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图 。 


行星 地 球 的 图 标 表明 文中 涉及 地 理 问 
题 ， 比 如 水 如 何 影响 人 们 的 生活 、 不 同 
的 气候 如 何 塑 造 不 同 的 生存 环境 


本 百科 全 书 向 您 介绍 日 新 月 异 的 科学 世界 。 第 
一 章 是 关于 声音 的 内 容 : 解释 了 声音 的 传播 方式 、 
我 们 是 如 何 听 到 声音 的 ， 蝙 蝠 一 类 的 动物 又 是 如 
何 感觉 到 声音 的 。 你 知道 吗 ? 光 是 能 量 的 一 种 形 
式 ， 而 且 是 光 构 成 了 色谱 。 第 二 章 还 将 探讨 更 多 
光 的 特性 。 


我 们 和 几 亿 年 前 的 恐龙 呼吸 的 空气 是 同样 的 ， 
喝 下 的 水 也 是 同样 的 ! 在 第 三 章 里 你 可 以 学 习 到 
空气 的 循环 方式 以 及 空气 的 许多 特性 。 水 是 地 球 
上 最 常见 、 最 不 平凡 的 物质 一 一 想 了 解 它 的 众多 
特点 和 用 处 吗 ? 


全 家 福 的 图 标 代表 社会 史 方面 的 信 
息 。 书 中 探讨 的 话题 包括 水 在 宗教 仪式 中 
的 重要 作用 、 存 在 于 不 同 国家 的 不 同 理念 
和 医药 习惯 、 水 灾 的 后 果 ， 


语言 与 文学 


一 本 翻 开 的 书 表示 同 语言 有 关 的 活 
动 。 这 些 章节 讨论 了 在 现实 和 幻想 中 科学 
对 文学 界 和 交流 发 展 所 发 挥 的 影响 。 


科技 


放大 镜 的 图 标 表示 文中 涉及 某 一 方面 的 科 
学 或 技术 。 这 些 章节 分 析 了 人 类 的 重大 发 
现 ， 比 如 水 力 发 电 以 及 研究 太阳 系 所 使 用 的 


设备 。 


太阳 是 我 们 主要 的 能 量 来 源 。 第 四 章 探 
讨 了 所 有 的 生物 如 何 利用 太阳 的 能 量 。 闪 电 
是 天 然 形式 的 电能 ， 第 五 章 讨论 了 我 们 如 何 
用 不 同 的 方式 发 电 并 利用 电能 。 人 体 极 为 复 


杂 ， 令 人 称奇 。 科 学 家 们 在 研究 人 体 运 转 及 
其 内 部 构造 的 方式 时 ， 新 的 发 现 层 出 不 穷 。 关 
于 人 体 请 看 最 后 一 章 。 


历史 


本 书 还 附 有 词汇 表 和 索引 。 所 介绍 的 信 
息 包括 艺术 、 语 言 文学 、 数 学 、 科 技 、 史 地 
都 有 清楚 的 标志 。 左 右 两 侧 的 方 框 说 明了 书 
中 是 如 何 区 分 各 种 信息 的 。 


卷轴 与 沙漏 表示 文中 涉及 历史 事实 。 这 些 
章节 探究 了 科学 发 现 的 进程 ， 例 如 参与 研究 
的 信物 以 及 他 们 所 使 用 的 仪器 设备 


末 = 


圆规 与 直 尺 代表 数学 知识 和 活动 。 话 题 涉 
及 风 在 空气 中 传播 的 速度 如 何 被 用 作 速 度 单 
位 、 我 们 如 何 学 会 测量 无 形 物体 并 使 之 量化 


艺术 、 技 艺 和 音乐 


一 页 曲谱 ， 两 件 从 事 艺术 的 用 具 ， 象 征 着 
艺术 .技艺 和 音乐 。 这 些 章节 讨论 了 水 等 大 
自然 的 基本 元 素 ,它们 作为 艺术 家 和 音乐 人 灵 
感 的 源泉 ， 都 起 到 了 哪些 重要 作用 。 


声音 是 一 种 能 量 形式 。 我 们 听 到 的 每 一 个 声响 都 是 物体 振动 发 出 的 。 人 
类 利用 声音 的 方法 多 种 多 样 : 船只 利用 声音 来 测量 船 下 的 水 深 ， 人 们 借 
歌唱 、 舞 蹈 来 娱乐 休闲 。 


我 们 人 类 用 耳 所 辨别 声音 ， 但 是 蝙蝠 等 动物 却 是 通过 感觉 振动 来 感觉 
声音 。 看 看 我 们 是 如 何 通过 各 种 方式 来 利用 声音 、 测 量 并 储存 声音 的 。 声 
音 的 速度 有 多 快 ? 你 能 赶 上 它 吗 ? 
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世界 充满 声音 
/ 从 电话 铃声 到 人 的 心跳 声 ， 声 音 不 仅 能 传递 体内 信息 ， 而 且 
还 能 告诉 我 们 人 体 的 外 部 发 生 的 情况 。 像 警报 那样 难听 的 声音 通 
常 预示 着 危险 ， 而 乐 声 则 可 以 是 祥和 轻松 。 人 类 和 其 人 了 他 动物 都 借 
助 多 种 多 样 的 声音 信号 来 沟通 交流 。 人 们 通过 交谈 可 以 互相 了 解 情况 ， 可 以 传 
达观 点 、 意 见 、 思 想 和 情感 。 


非洲 影响 


B43 


人 类 的 心跳 


学 会 辨别 
周围 人 


人 人 和 是 声 幸 


物体 振动 发 出 声音 。 物 体 可 以 是 固体 ， 如 木头 ， 也 可 以 是 液体 ， 如 水 ; 或 者 是 
气体 ， 如 空气 。 我 们 常 听见 的 声音 都 是 空气 振动 产生 的 。 当 一 小 部 分 空气 受到 声 
音 的 压缩 或 者 挤 压 后 ， 它 很 快 就 延展 如 初 ， 同 时 又 去 挤 压 邻近 的 空气 ， 然 后 以 此 
类 推 。 声 音 通过 空气 不 断 地 挤 压 一 一 伸展 一 一 挤 压 一 一 伸展 得 以 传播 。 换 言 之 ， 
我 们 听见 的 声音 实际 上 是 气压 微小 的 变化 。 人 们 听见 的 声音 每 秒 钟 能 挤 
压 一 一 伸展 20 至 20 000 次 。 


的 相继 倾倒 颇 为 
相似 


太空 中 的 声音 
声音 的 传播 必须 要 有 振动 的 


邢 体 。 在 地 球 上 ， 互 相 大 挤 的 空气 
分 子 能 传递 折 动 ， 完 成 声音 的 传播 和 接收 ,但 
是 ， 在 太空 里 ， 度 没有 空 卸 ， 又 没有 分 子 ， 
声音 无 法 导播。 所以、 在 地 球 的 大 气 屋外、 
万 舌 俱 寂 ， 毫 无 声息 、 宇 航 员 在 太空 交 淡 时 ， 
要 么 异 助 无线电 (无线电 波 的 传播 方式 不 同 
于 声波 )， 要么 把 他 们 仙 茵 
的 头 攻 靠 在 一 起 。 声 音 的 
振动 才能 全 越 爹 属 头 加 


六 _ 罗 得 里 格 斯 岛 


4 A 
耳 末 与 听觉 
许多 动物 都 有 叫做 耳朵 的 特殊 器 官 ， 用 来 接收 声音 
再 把 信息 传送 给 大 脑 。 耳 内 能 把 声音 转换 成 大 脑 使 用 
的 语言 一 一 电信 号 。 大 脑 将 这 些 信号 同 自 身 储 存 的 巨 量 的 声音 记忆 
进行 比 对 ， 然 后 加 以 分 辨 。 动 物 从 出 生 之 日 起 ， 它 们 的 大 脑 就 开始 储存 
各 种 声音 。 大 多 数 动物 都 有 两 只 耳朵 ， 这 样 它们 就 能 辨别 声音 是 从 哪个 
方向 传 过 来 的 ， 因 为 靠近 声 源 一 侧 的 耳朵 听 到 的 声音 更 响亮 一 些 。 


外 耳 半圆 耳 道 

外 耳 状 如 漏 这 些 半 圆 耳 道 告 
斗 ， 从 空气 中 收集 诉 大 脑 你 的 头 所 处 
声音 后 ， 顺 着 耳 道 的 位 置 ， 你 才 有 了 


三 块 小 小 的 骨 
头 ， 分 别 叫 侯 锤 骨 .、 
于 吉 面 的 皮肤 紧 绷 在 砧 骨 和 锐 骨 ， 将 振动 
耳 道 的 顶端 用 于 感 传输 到 内 耳 。 


鼓 声 阵 阵 变换 音调 
要 做 一 面 简单 的 鼓 ， 只 需 一 只 把 鼓 面 绷 紧 或 放松 ， 看 
空 容器 9 结实 的 材料 ,如 塑料 蜡 .将 。 ”看 鼓 的 音调 有 何 变化 . 鼓 面 
塑料 膜 平 铺 在 容器 口上 ， 再 用 胶带 或 者 橡皮 圈 。 绷 得 越 紧 ， 鼓 面 震动 得 越 
把 它 短 紧 。 布 料 或 纸张 浸 过 壁纸 粮 糊 后 ， 即 可 快 ， 鼓 的 音调 也 就 越 高 。 > 
做 成 结实 的 鼓 面 。 铅 笔 、 旧 牙刷 都 可 以 随意 拿 “二 
来 当 鼓 槐 。 


大 的 古典 音乐 作 
的 音乐 非 同 寻 
在 音乐 生涯 中 慢 慢 失去 了 
听觉 。 到 1824 年 ,他 已 经 完 
全 失去 听力 。 但 是 ， 他 最 


作出 


贝多 芬 


1827) 是 公认 的 最 伟 


作品 却 是 在 此 之 后 创 
的 


路 德 维 希 * 凡 . 贝多 苍 (1770 一 


耳 


部 ， 


在 这 个 卷曲 的 管道 内 
细微 的 毛发 将 声音 的 


振动 转换 成 电信 号 的 脉 


冲 。 


挨 浪 鼓 


4 


来 ,两 面 分 别 用 塑料 蜡 杜 广 . 将 Sn 
一 根 棍子 插入 鼓 的 中 间 当 把 


手 。 把 两 段 细 绳 分 别 固 
的 两 人 出， 在 细 绳 的 
头 名 缀 一 颗 珠 子 。 手 握 
把 手 左右 摇晃 即 可 . 


定 在 鼓 


田 ， 这 样 鱼 类 才能 感知 周 
到 生物 从 水 中 移 上 陆地 、 不 得 


， 才 出 现 了 听 声 音 的 征 打 。 多 


暗 螂 依靠 身体 昕 如 | 
N 昔 毛 探 测 声 蝗 妈 没有 目 杀 ,但 
: i 是 它们 能 够 感知 四 周 圭 
壤 里 的 振动 ， 并 做 出 相 
应 反应 

耳朵 


A 的 耳朵 会 减缓 
co pa 
昨 星 它们 的 飞行 速度 。 
昨 缀 的 耳 采 位 
于 身体 的 中 部 。 蜂 
蜂 的 耳 朱 长 在 它们 
的 膝 关 节 上 。 


发 出 声音 


我 们 周围 的 许多 声音 都 是 环境 中 自然 力 发 出 的 。 刊 风 是 
为 热 空 气 上 升 而 冷 空气 过 来 填充 空间 。 打 雷 是 因为 空 
气 受 热 急剧 膨胀 时 撞 上 了 较 冷 的 空气 。 人 类 和 其 他 动物 用 自己 
的 声音 或 者 身体 其 他 部 位 发 出 声音 。 货 车 、 电 钻 等 机 械 也 


会 发 


PB 巨大 的 秦 鸣 。 


书 


D> 
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动物 发 
这 儿 , 走 开 
。 荐 我 ”青蛙 和 /| 
在 繁殖 季节 里 发 
发声 的 方式 同人 


制作 声音 效果 

你 和 你 的 朋友 可 以 通过 制作 幕 
后 的 声音 效果 ,增强 一 出 戏 的 戏剧 
效果 。 有 节奏 地 虽 击 两 只 塑料 杯子 ， 可 以 
模拟 出 马蹄 路 地 的 声音 。 舞 动 一 节 带 棱 纹 
的 吸尘器 管子 ， 会 发 出 好 风 她 号 的 怪 
声 。 用 金属 餐 又 划 过 干 栈 掠 子 ， 会 发 出 

令 人 毛骨悚然 的 噪声 。 请 试 一 试用 
别 的 东西 来 模拟 声音 。 


豚 尘 器 管子 干 酷 按 子 


SA\__ 高 音 与 低音 


声音 的 高 低 叫做 音调 。 音 调 是 由 声 源 振动 的 速度 决定 的 。 高 音 来 自 于 快速 振 
动 的 物体 。 小 提琴 琴 弦 振动 的 频率 如 果 能 达到 每 秒 10 000 次 ， 发 出 的 就 是 高 音 。 低 
音 来 自 于 慢 速 振动 的 物体 。 音调 还 受 发 音 体 的 尺寸 、 重 量 和 密度 (厚度 ) 的 影 
响 。 有 些 动物 和 昆虫 能 发 出 并 听见 非常 低 或 非常 高 的 音 ， 而 这 些 音 往往 是 人 类 不 
可 能 听见 的 。 


木 瑟 的 短 键 振动 较 快 ， 发 出 SS 


较 高 晶 的 音 ， 长 键 振动 较 慢 ， 发 SS D> 
出 较 低沉 的 音 。 ~ 


震 碎 玻璃 杯 的 声音 


位 歌手 曾 


每 秒 钟 的 声波 少 ， 
亦 即 频率 会 ， 则 发 出 低 


每 秒 钟 的 声波 多 ， 
亦 即 频率 高 ， 则 发 出 高 


决 于 声波 在 一 秒 钟 之 内 通过 某 一 点 的 数量 ， 也 叫做 
音频 。 高 音 的 频率 较 高 ， 即 每 秒 有 许多 声波 通过 ， 而 低音 的 频 
率 较 低 对 音速 并 没有 影响 ， 所 以 你 可 以 同时 听见 响亮 的 
长 符 声 和 低沉 的 喜 声 。 但 是 ， 频 率 较 高 的 音 ， 波 长 较 短 ， 换 言 
之 ， 这 样 的 音 需要 挤 压 、 延 展 更 多 的 空气 。 


音调 


| 


500 1000 5000 10 000 50 000 % a 
接收 
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强 音 与 弱 音 


人 强 音 的 能 量 相当 大 ， 使 得 空气 或 其 他 物质 的 粒子 大 规模 地 
挤 压 、 延 展 ， 而 弱 音 只 能 引起 小 规模 的 挤 压 、 延 展 。 我 
们 人 类 的 耳朵 对 弱 音 的 变化 比 对 强 音 的 变化 更 为 敏感 。 就 像 一 石 激 起 的 波浪 ， 
声波 从 声 源 向 四 面 八方 传播 。 传 播 得 越 远 ， 声 音 越 弱 。 扩 音 器 的 锥 形 喇 叭 简 能 
够 防止 声音 散 开 ， 因 此 可 以 使 声音 更 加 响亮 。 


生 弱 音 


声波 高 ， 振 幅 大 ， 
产生 强 音 


文字 的 语音 效果 

诗人 们 借助 言辞 创造 特殊 的 
效果 。 他 们 的 诗句 可 表现 抑 、 扬 、 
缓 、 急 的 效果 他 们 也 用 象声词 来 表达 对 声 


音 的 各 种 感受 。 带 有 柔和 辅音 与 元 音 的 单词 
听 息 来 很 安静 ,那些 精 音 强硬 、 发 音 短促 的 


词语 则 给 人 以 喧闹 的 感觉 。 单 词 在 书页 上 的 
布局 同样 能 强化 词语 的 效果 。 请 试 写 一 首 表 
和 力量 的 诗 要 考虑 词语 的 特点 以 及 它 
们 在 页 面 上 的 效果 
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音速 就 是 声音 在 一 定 的 时 间 里 传播 的 
距离 。 音 速 的 快慢 取决 于 传播 声音 的 物 
质 。 在 气体 中 ,例如 空气 ，3 秒 钟 左 右 ， 声 音 就 能 传播 1 
公里 远 。 但 是 ， 声 音 在 暖 空 气 里 比 在 冷 空 气 里 传播 得 
快 。 这 是 因为 暖 空气 的 分 子 在 传播 声音 时 振动 得 更 快 ， 
彼此 撞击 得 更 为 频繁 。 在 固体 和 液体 中 ， 分 子 的 排列 比 
气体 更 加 紧凑 ， 所 以 声音 传递 得 更 快 。 


电 闪 雷鸣 

光速 是 音速 的 100 万 倍 。 内 电 

在 使 空气 受热 的 同时 ， 还 会 产生 

一 个 振 波 , 那 就 是 雷 声 .其 实 电 内 雷鸣 是 同 

_= 时 发 生 的 ， 但 是 我 们 通常 者 

先 看 到 闪电 ， 然 后 才 听 到 

二 释 隆 隆 的 雷 声 。 内 电 发 生得 

越 远 ， 两 者 之 间 的 时 间 差 就 

越 长 ,通过 计算 电 内 雷鸣 之 

间 相 隔 的 秒 

数 ， 就 可 以 算出 内 电离 你 有 

多 远 ， 因 为 声音 传播 1 公里 
远大 约 需 3 秒 钟 。 


草 。1 


《机 叫做 超 音 关 
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多 普 勒 效应 
当 一 辆 响 着 警笛 的 警车 从 你 


而 过 时 ， 你 会 觉得 警笛 的 声 藻 
低音 。 其 实 警笛 发 出 的 声波 所 
速度 传播 。 但 是 , 当 和 警车 和 
发 出 的 声波 受到 了 挤 压 


波 变 得 黎 琉 ,需要 更 长 的 时 间 才能 传 大 你 


之 降低 。 这 一 理论 是 奥地利 科学 家 克 里 斯 
汀 * 多 普 勒 首先 得 出 的 ， 所 以 称 之 为 多 普 
勤 效应 。 


波 增 留 ， 音 调 赠 高 。 当 声 


耳 中 . 每 秒 钟 的 声波 减少 后 ， 音 调 也 就 随 “ 


鲸鱼 之 歌 


的 歌声 互相 交流 .。 它 
和 低频 声波 ， 低 频 声 
方 ,而 高 频 声波 在 到 达 海 /f 
失 能 量 。 


声音 在 水 中 传播 的 速度 比 在 空 
气 中 快 4 个 。 座 头 鲸 


过 “复杂 ” 

声 包括 高 频 声 波 
到 很 远 的 地 
者 海面 时 会 损 


贴近 地 面 的 耳朵 

如 果 你 是 美国 西部 片 的 影迷 , 肯 
定 见 过 影片 中 土匪 把 耳 休 贴 到 火 
车 轨道 上 的 镜头 ,在 现实 生活 中 ,铁路 工人 
也 用 这 个 方法 看 有 没有 列车 开 来 。 这 是 因为 
火车 声音 通过 铁轨 传播 的 速度 要 远 比 通过 空 
气 传播 得 快 。 金 属 内 部 的 分 子 排列 得 非常 紧 
密 ， 所 以 能 迅速 传递 火车 引起 的 振动 。 你 也 
许 还 见 过 伏 在 地 上 倾听 马蹄 声 的 牛仔 吧 。 
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回声 与 声学 


们 会 在 听 到 最 初 的 声音 之 后 又 听 到 反射 回来 的 声音 ， 也 就 是 加 


广 。 


当 声 音 遇 到 墙壁 、 悬 崖 等 坚硬 的 表面 时 ， 会 像 皮 球 一 样 被 
反弹 回来 。 如 果 这 样 的 表面 与 声 源 之 间 保持 一 定 距离 的 话 ,我 


当空 气 中 


蝙蝠 能 在 黑暗 中 辨别 方向 、 捕 捉 猫 物 ， 依 靠 的 就 是 倾听 自己 尖 叫 的 


的 声音 碰 到 固体 ， 或 者 水 中 的 声音 碰 到 固体 时 ， 都 会 出 现 回声 。 大 多 数 的 


回声 。 


蝙蝠 的 方法 就 叫 回声 定位 。 


我 们 周围 的 回声 


J 
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ea 
声音 传 | de 


隔音 

A ， 而 布 
料 、 地 嫉 、 
因 吸水 那样 吸收 声 

部 的 缝隙 能 锁 住 声音 ， 只 让 少量 的 声音 
RE 软 质 的 材料 可 以 用 作 录 音 棚 
的 隔音 材料 。 音 乐 厅 设 计 特别 的 形状 既 能 
够 把 声音 传送 给 听众 ， 人 
回声 。 如 何 控制 声音 的 研究 就 叫做 声 


声音 从 窟 项 
传 到 听众 的 耳朵 里 


带 棱角 的 边 墙 
将 声音 传 给 听众 听众 


图形 剧场 
最 早 将 回声 原理 和 声学 应 用 于 


也 门 为 戏剧 演出 修建 了 圆 形 

场 通常 嘉 天 而 建 , 中 心 是 不 大 的 贺 
i 看台。 看 台 上 的 座 
个 有 利于 舞台 声音 
人 
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用 声音 来 看 


最 高 频 的 声波 叫做 “ 超 ” 声 波 ， 虽 然 我 们 听 不 到 它 ， 却 能 
用 它 的 回声 来 “透视 ”液体 和 固体 ， 比 如 探测 海底 、 地 下 或 透 
视 人 体 。 超 声波 还 能 用 来 探测 工厂 机 器 或 飞机 金属 的 暗伤 。 甚 至 还 有 一 种 
放大 镜 ， 利 用 的 是 反射 的 超声 波 而 不 是 反射 的 光线 。 我 们 已 知 声音 的 传播 
速度 ， 可 以 根据 超声 波 从 物体 表面 反射 回来 的 时 间 计 算出 与 物体 之 间 的 距 
离 。 


结石 TEA 


病人 的 外 科 医 生 利用 超声 波 脉 市， 无 需 

肾脏 动手 术 就 可 以 击 碎 病 人 的 册 结 石 - 医 
生 先 用 反 出 镜 将 声音 聚拢， 瞄准 特 
定 的 一 点 。 声 音 将 结石 当成 下 碎片 
后 ， 碎 石 排出 体外 ， 人 得 不 会 给 病 天 
带 来 痛苦 。 


反射 镜 


二 
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让 | 


音乐 之 声 


音乐 通常 是 一 系列 的 音符 ,其 声波 流畅 .规则 。 演 
喜多 奏 音 乐 的 乐器 内 部 都 有 某 种 通过 振动 或 者 晃动 来 挤 
压 空气 发 出 声音 的 东西 。 几 乎 所 有 的 乐器 也 都 有 用 来 扩 音 的 部 分 ， 
能 使 乐 声 更 为 响亮 。 在 小 提琴 琴 弦 的 下 方 ， 有 一 块 薄 薄 的 有 弹 
性 的 木质 共鸣 板 。 当 本 弦 颤 动 时 ， 共 鸣 板 也 剧烈 颤动 ， 于 
是 ， 琴 体内 的 空气 随 之 颤动 。 


日 本 的 竹 笛 


管乐器 能 吹出 声音 来 。 木 管乐器 
孔 ， 只 需 堵 住 不 同 的 小 孔 便 可 


打击 乐器 受到 适度 的 
击 打 、 刊 擦 或 摇动 时 ， 便 


会 发 出 声音 。 


中 国 的 琵 登 


废品 制 成 的 乐器 
就 算 你 
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外 


键盘 牵动 写 之 相 
锤 击 打 或 者 弹拨 
的 琴键 调动 的 则 是 
空气 柱 


连 的 小 锤 


瑞 格 


印度 
在 全 


储存 声音 


声音 能 够 转换 成 音符 保存 在 纸 上 ， 但 是 真正 的 声音 能 够 以 磁 的 
形式 储存 在 磁带 上 ， 以 模 纹 的 形式 储存 在 唱片 上 ， 或 者 以 坑 点 的 
形式 储存 在 光盘 上 。 声 音 是 作为 电信 号 被 记录 下 来 并 储存 
起 来 的 。 声 音 储存 意味 着 许多 年 前 录制 的 音乐 、 
发 表 的 著名 演说 和 发 生 的 重大 历史 事件 ,到 了 

今天 我 们 仍然 能 够 亲 耳 聆听 。 
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光盘 


光盘 


在 光盘 (CD) 上 ， 声 音 储 丰 


里 , 音 轨 比 人 的 头发 丝 


束 ， 明 灭 的 光束 十 

音 器 收 到 电流 后 再 把 电流 还 原 
CD 能 够 精确 地 复制 声音 ， 
过 程 中 不 会 被 划 伤 或 者 磨损 


须 使 用 唱 针 。 


T 托马斯 


爱迪生 


为 唱片 或 
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声音 的 传播 


我 们 的 耳朵 只 能 听 到 小 范围 内 的 声音 ,但 是 只 要 把 声音 
转换 成 不 同 的 能 量 形式 ,然后 再 还 原 成 声音 ,声音 就 能 够 
界 传播 。 电 话 能 把 声音 变 成 通过 电缆 传输 的 电信 号 或 者 光束 。 收 音 机 能 把 
声音 转换 成 在 空中 传播 的 无 线 电波 。 音 响 合 成 器 发 出 的 电 声讯 号 能 
音 器 和 放大 器 还 原 成 声音 。 电 脑 可 以 贮存 、 处 理 甚至 创作 电子 音乐 


动物 的 扩 音 器 


麦克 风 和 扩 音 器 增强 的 声音 传 出 


麦克 风 和 扩 音 器 的 工作 原理 正好 相反 。 麦 克 
风 的 内 部 装 有 类 似 于 耳 鼓 的 东西 ， 用 来 接收 声 
波 和 振动 。 麦 克 风 将 声音 转换 成 电信 号 ， 通 过 
电线 传 到 扩 音 器 上 。 有 时 电信 号 要 先 经 过 一 个 
起 增强 作用 的 扩 音 器 把 声音 放大 。 


有 的 扩 音 器 配 有 二 


在 扩 音 器 里 ， 电 信号 会 。 多 三 个 大 小 不 一 的 喇叭 
振动 薄 薄 的 扬声器 纸 盆 ， 纸 NS 简 。 小 些 的 叫做 高 音 扩 音 器 ， 适 合 
盆 再 推 、 拉 空气 ， 便 发 送出 > 高 频 的 声音 。 大 些 的 叫 低音 扩 音 
声波 。 器 ， 适 合 低频 的 声音 。 
-4 
保持 联络 CS 人 工 声 音 
在 电 活 机 发 明之 前， 人 门 R 能 | 入 D2 只 要 事先 给 电脑 编 人 一 种 尽 
通过 写 信和 发 电报 的 方式 同 远方 的 可 能 与 用 户 相似 的 声音 ， 电 脑 声 


人 联系 。 但 是 ,自从 一 位 名 叫 亚历山大 * 格 
雷 姆 .贝尔 的 苏格兰 裔 发 明 家 在 1876 年 发 明 
了 第 一 台电 话 ， 这 一 切 都 发 生 了 改变 。 第 一 
| 台电 活 先 用 麦克 风 把 人 

的 声音 变 成 电信 号 ， 再 2 

用 电话 接收 器 把 电信 号 

还 原 成 人 的 声音 。 到 19 

世纪 未 期 ， 电 话 局 已 在 全 

球 开通 。 在 20 世 纪 ， 电 

话 就 更 为 普及 了 。 


音 合成 器 就 能 花 无 法 说 话 的 人 发 出 声音 . 首 
先 ,年 仅 4 淮 的 孩 意 可 以 通过 选择 屏幕 上 的 图 
画 , 选 定 少量 单词 ， 稍 大 些 的 孩子 和 成 年 人 


能 动手 的 病人 ， 可 以 把 一 个 传感器 连 在 他 
的 眉头 上 ， 起 到 操纵 杆 的 作用 。 还 有 一 种 
便携 式 语音 合成 器 ， 会 把 你 的 问题 翻译 成 
你 选 定 的 那 种 外 语 。 这 样 将 来 你 出 国 时 也 
能 用 外 语 问 一 些 简单 的 问题 呢 。 


可 以 用 键盘 答 入 一 句 话 ， 人 然后 由 声音 合成 
器 把 这 些 单词 或 句子 读 出 来 。 对 于 瘫痪 不 
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光照 亮 了 我 们 的 世界 。 它 带 给 我 们 色彩 ， 让 我 们 能 够 看 见 东 西 。 更 
为 重要 的 是 ， 如 果 没有 太阳 光 ， 地 球 上 的 生命 根本 不 可 能 存在 。 植 物 
需要 阳光 生长 ， 需 要 用 阳光 制造 自己 的 食物 。 我 们 人 类 所 有 的 食物 都 
来 自 植物 ， 或 者 以 植物 为 生 的 动物 。 


科学 家 们 研究 出 许多 方法 ， 利 用 光 来 改善 我 们 的 生活 ， 比 如 激光 手 
术 和 光 导 纤维 。 在 以 下 部 分 里 ， 我 们 来 看 看 光 的 特点 。 


四 面 八方 的 光 34-35 
什么 是 光 ? 36~37 
颜色 38-39 
太阳 与 恒星 40- 41 
其 他 光源 42-43 
光明 、 黑 暗 与 阴影 44- 45 
反射 46- 47 
折射 48 -49 
透镜 的 使 用 50~51 
眼睛 和 视力 52~53 
光 的 把 戏 54~55 
激光 56~57 


体 明亮 异常 ， 光 芒 四 射 。 所 有 热 的 东西 都 发 光 ， 就 连 人 体 都 发 出 
肉眼 看 不 到 的 红外 光 。 地 球 上 其 他 的 自然 光源 还 包括 火 、 闪 电 
和 太阳 以 外 的 恒星 。 像 萤火虫 之 类 的 昆虫 ， 还 有 一 些 深海 鱼 

类 ， 
油灯 ,发 电 点 燃 灯 泡 , 发 出 


四 面 八方 的 光 


地 球 上 几乎 所 有 的 光 都 来 自 于 距离 我 们 最 近 的 恒星 一 一 太 
阳 。 它 是 一 团 由 炽热 气体 组 成 的 旋转 的 云彩 。 太 阳 里 的 气 


会 由 于 某 些 化 学 反应 而 闪闪 发 亮 。 我 们 人 类 可 以 点 燃 
己 的 人 造 光 。 


烛 


排 灯节 


度 的 排 灯节 是 光 的 
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什么 是 光 ? 


光 是 电 与 磁 两 种 能 量 的 混合 体 ， 它 的 传播 速度 在 宇宙 中 
独一无二 。 从 伦敦 到 纽约 , 光 只 需 不 到 1/10 秒 的 时 间 肾 光 由 极 微 
小 的 能 量 粒子 一 一 光子 组 成 。 光 以 细微 的 光波 治 直线 传播 ， 能 穿 过 空气 

和 透明 的 物质 ， 同 样 也 能 穿 过 空 茫 的 太空 ， 所 以 太阳 光 才 能 到 达 地 球星 光 和 其 
他 形式 的 电磁 能 一 样 ， 也 有 着 不 同 的 波长 。 


无 线 电波 可 见 光 
波长 最 长 ， 可 用 于 卫星 呈 白 色 或 无 色 ， 却 是 
承 者 0 收音 由 不 同 波长 的 各 种 颜色 组 


无 线 电波 微波 红外 线 


电磁 光谱 
和 和 
的 长 短 进行 持 
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伽 马 射线 
如 马 射线 的 波长 最 短 ， 
紫外 线 
它们 能 为 我 们 晒 出 勋 黑 健 康 的 肤色 ， 物质 以 及 核果 炸 后 落下 的 名 
并 帮助 皮肤 生成 维他命 D。 但 是 ， 大 量 的 分 原子 尘 。 它 们 能 穿 透 铝 和 
紫外 线 对 健康 不 利 ， 甚 至 可 能 会 导致 皮肤 水 泥 ， 有 危害 活体 组 织 
瘤 。 幸 亏 在 阳光 里 大 多 数 的 紫外 线 已 被 自 


收 。 


X 光 伽 马 射线 


X 光 

之 所 以 被 冠 名 为 X 光 , 是 
因为 发 现 它 的 人 不 能 够 确定 
这 种 光 的 属性 。X 光 虽然 能 
透 肌肉 组 织 ， 却 会 被 牙齿 和 
骨骼 吸收 ， 让 它们 在 X 光 片上 
Mt 小 剂量 的 X 

是 安全 的 ， 但 是 加 大 剂量 
A 


直 来 直 去 

为 了 证 明光 是 直线 传播 的 ， 杂 
。 盘 出 两 块 20 厘 
中 心 各 控 一 个 小 \ 
中 穿 过 , 确保 
粘 胶 把 两 张 纸板 固 
关 掉 房间 里 的 电灯 ， 将 手电 
国 也 ， 会 出 现 什么 情景 呢 ? 不 要 
试 试 在 两 张 纸板 中 间 分 别 插入 玻璃 
纸 、 一 本 书 等 物 ， 情 形 又 会 如 何 ? 请 你 描 
一 下 光线 起 了 什么 变化 。 


某 些 种 类 的 蛇 ， 如 响尾蛇 和 巨 蟒 ， 是 通过 感 
知 猎物 发 出 的 红外 线 或 者 “体温 ”来 砚 食 的 。 它 
们 生 有 专门 的 热 传 感 器 ， 能 根据 猎物 发 出 的 红外 


线形 成 猎物 的 整体 图 像 . 这 种 本 领 对 夜间 捕猎 很 
有 利 。 
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颜 色 


你 能 设想 一 个 没有 色彩 的 世界 会 是 什么 样 的 吗 ? 有 些 动物 ， 
比如 马 和 狗 ， 就 看 不 到 你 我 所 能 看 到 的 颜色 。 它 们 的 世界 只 有 灰 、 白 、 黑 三 色 
组 成 的 阴影 。 但 是 ， 只 有 可 见 光 中 所 有 的 颜色 被 分 解 成 各 自 不 同 的 波长 时 ， 我 
们 才能 看 到 所 有 的 颜色 。 为 此 ， 能 够 帮助 我 们 的 东西 有 水 珠 、 雨 滴 或 用 透明 材 
料 做 成 的 形状 特别 的 三 棱镜 。 当 光线 穿 过 三 棱镜 时 ， 每 种 颜色 都 不 同 程度 地 发 
生 了 折射 ， 这 样 从 棱镜 另 一 端 射出 来 的 便 是 彩虹 。 


三 原色 

大 多 数 颜色 都 可 以 用 三 
种 颜色 混合 .调配 出 来 ， 它 们 
就 是 红 、 蓝 、 绿 如 果 你 近 
距离 地 观察 电视 机 屏幕 上 的 
小 光 点 ， 就 可 以 看 见 这 三 种 
颜色 。 它 们 叫做 光 
色 ， 而 且 不 同 于 绘画 的 三 原 
色 ， 即 红 、 黄 、 蓝 。 


光谱 里 的 颜色 

“白光 ”能 被 分 解 为 
色彩 。 你 可 以 在 清晨 或 者 傍晚 时 分 自 
光谱 。 在 窗 边 的 桌子 上 放 一 张 白 纸 , 纸 上 
一 玻璃 杯 水 . 找 一 张 纸板 ， 在 上 面 控 
的 小 槽 ， 把 纸板 粘 在 杯子 上 ， 
在 白 纸 上 。 


阳光 


颜料 试验 

将 彩色 颜 科 泥人 
成 一 个 暗黑 的 阴 
所 公 的 色素 在 光 下 下 会 反 遇 时 种 闫 名 。 


发 蓝 的 红 袜子 


反射 颜色 
你 看 到 的 物体 颜色 
射 到 你 眼中 的 颜 


吸收 所 有 的 频 色 ， 
身 


FFA 


则 和 万 人 
过 光 ， 并 且 是 他 首先 
颜色 构成 的 。 但 是 ， 


顿 书桌 上 - 
的 蜡烛 将 他 20 年 3 
研究 光 与 光 学 的 成 果 

全 都 化 为 耿 妈 


产生 幻觉 


人 们 常 说 在 彩虹 与 大 地 相 接 的 
一 端 有 一 多 黄 金 。 但 是 不 要 上 当 ， 彩 虹 只 有 
从 远 处 才能 看 到， 你 若 试图 接近 的 话 ， 它 就 
会 从 你 的 视野 里 消失 掉 。 你 也 许 听 过 一 首 名 
为 (彩虹 之 上 》 的 电影 欢 曲 。 它 出 自 电影 《 绿 
野 仙 踪 》。 这 部 影片 改编 
自 弗兰克 巴 姆 创作 的 
同名 小 说 , 讲述 了 主 
人 公 多 萝 茜 在 彩虹 那 
一 端的 仙境 里 所 经 历 
的 种 种 奇遇 。 


3 


太阳 与 恒星 


数 百 万 年 来 ， 太 阳 一 直 在 发 射 着 可 见 光 以 及 所 有 其 他 形式 的 

A 电磁 能 。 太 阳 距 离 地 球 1.5 亿 公里 ,但 是 太阳 电磁 能 的 传播 速度 快 
得 惊人 ， 每 秒 能 走 3 亿 米 ， 只 需 8 分 钟 就 能 来 到 我 们 身边 。 其 他 的 恒星 距离 地 球 非常 
遥远 ， 它 们 的 光线 要 走 几 百 万 年 才能 到 达 地 球 。 行 星 和 卫星 不 能 像 恒星 那样 自己 
发 光 ， 它 们 之 所 以 亮晶晶 的 ， 是 由 于 反射 阳光 的 缘故。 


太阳 如 何 发 光 

贱 阳 的 济 册 乔 往 不 可 忆 议 所 以 太阳 气 
怀 里 的 原子 高 误 运 动人 此 而 撞 。 当 所 气 (A) 
蚤 上 更 包 国 要 “(9 芒 会 产生 种 吓 仿 气 气 
克昌 各 这 一 过 程 员 做 核 票 变 ， 能 释放 出 
国 的 国 谢 光 在 内 的 电磁 能 (D). 


食物 链 

生物 中 惟有 植物 能 够 制造 自己 的 食 
物 ， 所 以 动物 必须 以 植物 为 生 ， 或 者 吃 
其 他 以 植物 为 生 的 动物 。 像 草 一 一 兔子 一 一 狐 
狸 这 样 一 系列 被 吃 与 吃 的 简单 环节 ， 就 叫 食物 
链 。 太 阳 的 能 量 就 这 样 通过 食物 链 的 一 个 个 环 
节 层 层 传递 。 数 条 食物 链 互相 交错 ， 就 形成 了 
一 个 食物 网 。 如 果 其 中 的 一 环 发 生 了 变故 ， 整 
个 食物 网 就 很 容易 受到 影响 。 
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植物 的 力量 

地 球 上 绝 大 多 数 的 生物 之 
所 以 能 够 生存 ， 全 都 们 仪 于 植 
物 利用 太阳 能 为 自己 制造 食物 的 能 力 。 这 
个 制造 食物 的 过 程 叫做 光合 作用 "， 就 是 利 
用 阳光 制造 东西 的 意思 。 光 合作 用 主要 
发 生 在 植物 的 叶片 上 。 太阳能 被 叶片 中 一 


现代 社会 的 运转 有 融 于 能 源 .我 
们 开 汽 车 要 用 能 源 ， 办 工厂 要 用 能 
源 ， 取 暖 做 饭 还 要 用 能 源 。 目 前 我 们 大 部 分 
的 能 源 来 自 于 燃烧 石油 和 天 然 气 . 但 是 ， 
阳光 送 到 我 们 地 球 上 的 能 量 远 远 超出 我 们 现 
在 的 需求 .太阳 能 可 以 用 
来 为 家 庭 提供 热 水 ， 
甚至 可 以 建成 大 型 的 
太阳 能 电站 ， 为 村 镇 

和 城市 提供 电力 。 


寻找 阳光 
阳光 对 植物 的 生长 至 关 重要 。 当 
种 子 在 地 下 丽 芽 时 就 会 寻找 阳光 ， 
这 就 是 人 们 已 知 的 向 地 性 。 将 一 块 发 芽 的 
土豆 种 在 一 个 盛 有 湿润 的 泥土 的 花 盆 里 ， 


把 花 盆 放 进 盒子 的 一 头 。 如 图 所 示 ， 在 盒 
子 里 加 一 些 挡 板 ， 人 然后 在 盒子 远离 花 盆 的 
一 边 挖 一 个 小 孔 。 最 后 盖 上 盒 盖 ， 把 盒子 
放 在 一 个 阳光 充足 的 地 方 。 几 天 之 后 , 土 
豆芽 就 会 从 小 孔 里 钼 出 来 。 你 能 从 中 得 出 


什么 结论 ? 


太阳 崇拜 
许多 自然 现象 我 们 现在 已 经 
可 以 科学 地 理解 了 。 但 是 在 古代 


大 多 数 的 文明 都 用 自己 的 方法 加 以 解释 ， 


有 些 解释 就 是 所 谓 的 神 活 。 许 多 古人 把 太 
阳 当 成 神 来 崇拜 。 有 人 认为 
目 食 是 太阳 神 表达 愤 恕 的 方 
法 。 古 代 埃 及 人 崇拜 的 太阳 
神 叫 拉 ， 拉 用 一 条 平底 船 载 
着 太阳 划 过 天 空 。 
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除了 核 聚 变 之 外 ， 还 有 其 他 几 个 方法 可 以 发 光 。 当 电流 经 过 灯泡 号 

那 一 圈 细 细 的 金属 丝 时 ， 金 属 丝 变 得 极 热 ， 就 发 出 了 明亮 的 光芒 。 钠 灯 

(黄色 的 街灯 ) 或 广告 用 的 需 虹 灯 ， 它 们 放 光 是 因为 有 电流 经 过 了 一 种 气体 。 有 些 动 

植物 ， 如 真菌 和 萤火虫 ， 会 通过 化 学 反应 来 发 光 。 这 种 不 借助 高 温 发 出 的 光 叫 做 
冷光 。 有 些 岩 石 也 会 发 冷光 。 一- 


中 


电灯 泡 发 明之 前 
美国 大 发 明 家 托马斯 . 爱 迪 
生 于 1879 年 发 明了 电灯 泡 .在 此 
之 前 ,人 们 只 能 用 其 他 方法 为 家 庭 和 工作 场 
所 照明 ,在 中 世纪 (1200-1500) 的 欧洲 ， 
大 部 分 人 都 “日 出 而 作 ， 日 沙 而 息 ”。 侯 饭 
时 点 焰 的 火 虽然 能 带 来 一 线 光明 ， 但 不 够 明 
亮 ， 无 法 借 光 工 作 。 到 19 世 纪 ， ft 
蜡烛 的 使 用 更 为 普及 ， 人 们 还 
用 上 了 油灯 。 在 伦 数 等 欧洲 大 
都 市 里 ， 煤 气 街灯 开始 出 现 ， 但 
是 每 天 早 蝇 必须 由 专人 点 灯 、 炸 
灯 。 到 了 19 世 纪 80 年 代 ， 在 欧美 
电灯 已 经 为 大 多 数 人 普遍 使 用 ( 合 
人 


电源 接触 一 一 一 
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萤火虫 灯笼 
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光明 、 黑 暗 与 阴影 


| 日 光照 射 到 地 球 某 一 地 区 的 量 ， 取 决 于 地 球 在 太空 中 的 位 置 、 地 球 

同 太阳 和 月 亮 之 间 的 关系 、 地 球 表面 的 弧度 和 整个 地 球 倾斜 的 角度 。 当 
太阳 、 月 亮 和 地 球 排 成 一 条 直线 时 ， 太 阳 照 射 到 地 球 上 的 光 被 月 亮 挡 住 ， 月 亮 的 
阴影 使 得 地 球 某 些 地 方 在 白天 也 瞳 无 天 日 ， 这 种 现象 就 叫 日 食 。 当 地 球 挡住 太阳 
照射 到 月 亮 上 的 光线 时 ， 就 会 出 现 月 食 。 


\ 
SS 一 一 9 球 每 24 小 时 自转 一 次 。 夜 晚 降临 
> = ~ 后 , 那 部 分 地 球 不 再 朝向 太 


>。 分 是 因为 地 球 倾 仙 成 一 定 的 角度 。 地 球 
围绕 太阳 旋 ， 
辣 有 的 地 方 接受 


利用 阴影 计时 


知道 时 间 了 


不 透明 材料 ， 比 如 纸板 ， 挡 光 ， 不 能 被 光 
线 穿 透 ， 有 阴影 形成 


透明 材料 ， 比 如 玻璃 ， 能 被 光线 穿 透 ， 也 
能 被 我 们 看 透 ， 没 有 阴影 形成 


半 透 明 材 料 ， 比 如 薄 纸 ， 能 被 部 分 光线 突 
透 ， 透 视 度 不 强 ， 物 体 模糊 不 清 ， 有 淡淡 的 
阴影 形成 


白 恒 里 的 黑暗 

在 科学 家 们 能 够 解释 日 食 的 成 因 
之 前 ， 有 些 人 认为 日 食 表明 世界 末日 
来 师 。 距 今 4000 年 的 中 国 神话 认为 ， 出 现 日 
食 是 因为 有 条 天 狗 想 要 把 太阳 一 口 吞 下 , 所 
以 人 们 章 声呐 喊 ， 唱 锣 击 鼓 ， 竭 尽 全 力 发 出 
各 种 响声 ， 希 望 把 天 狗 吓 跑 。 但是， 中 国人 
很 早 以 前 就 认识 到 日 食 、 月 食 出 现 的 规律 
并且 能 够 预测 它们 发 生 的 时 间 。 


至 于 戏 里 的 角色 ， 
成 各 种 形状 ， 也 可 以 


反 射 


当 光 线 照射 到 物体 表面 上 时 ， 光 也 会 像 皮球 一 样 反 弹 


现象 就 叫做 反射 。 
子 的 反光 效果 最 好 ， 因 为 镜面 光滑 平整 ， 照 射 到 它 上 面 的 光线 大 多 数 


加 来， 这 种 


为 有 了 反射 光 ， 物 体 才 会 闪闪 发 亮 、 烟 烟 生 辉 。 镜 


都 被 反射 加 


来 。 但 是 ,镜子 里 的 映像 不 同 于 真实 的 物体 ， 前 者 是 颠倒 (翻转 ) 过 来 的 
时 看 到 的 自己 ， 跟 别人 眼 
像 的 大 小 ， 


而 凹 透镜 (镜面 内 突 的 镜子 ) 则 能 够 将 映像 上 下 颠倒 ， 


美丽 的 反光 


人 麻 


。 你 照 镜子 


ph 的 你 可 是 不 一 样 的。 镜面 外 突 的 镜子 (局 透镜 ) 能 改变 映 
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粗糙 的 表面 


粗糙 与 光滑 


样 的 ( 反 
的 表面 上 时 ，3 


47 


光 在 太空 中 的 传播 速度 最 快 ， 其 次 是 在 空气 中 ， 然 后 是 在 水 和 玻 
有 和 。 璃 中 。 水 能 够 将 光速 减 慢 25%， 而 玻璃 能 减 慢 35%。 当 光 从 空气 传播 
WA, 到 水 中 ， 或 者 从 空气 传播 到 玻璃 中 时 ， 光 的 速度 会 变 慢 ， 从 而 改变 传 
播 的 方向 .这 种 方向 的 改变 就 叫 折射 .游泳 池 看 上 去 比 实际 的 深度 要 浅 
得 多 ， 就 是 因为 池 底 的 反光 从 水 中 传播 到 空气 中 时 发 生 了 折射 。 透 镜 能 够 折射 光 ， 
所 以 能 使 物体 看 上 去 比 实物 更 大 或 更 小 一 些 。 


光 的 力量 


阳光 的 威力 极为 强大 。 如 果 将 
阳光 聚集 在 一 点 上 ， 就 能 够 生出 火 。 几 
个 世纪 以 前 人 们 就 知道 放大 镜 产生 的 折射 光 能 
引发 森林 大 火 。 在 古代 美 索 不 达 米 亚 的 一 座 古 
城 废 暨 里 (现在 伊拉克 境内 )， 人 们 发 现 了 时 代 
可 以 追溯 到 公元 前 7 世纪 的 取 火 镜 。 早 在 1774 
年 ， 科 学 家 拉 瓦 锡 就 曾 利 用 这 一 知识 建造 了 一 
个 “大 取 火 镜 ”， 烘 烤 一 堆 金属 和 焦炭 。 不 仅 
放大 镜 能 用 来 聚 光 ， 普 通 的 玻璃 片 也 有 同样 的 
作用 。 你 到 树林 里 散步 时 ， 也 许 见 过 预防 火灾 
的 警告 吧 。 野 营 之 后 丢 下 的 玻璃 瓶 非常 危险 在 
气温 高 的 日 子 里 ， 阳 光照 在 玻璃 瓶 上 ， 就 可 能 
点 妖 一 场 大 火 。 


口 处 往 里 
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拉 


块 玻 
西 醋 
在 1 


透镜 的 使 用 


从 放大 镜 、 显 微 镜 到 天 文 望 远 镜 和 双 简 望 远 镜 ， 这 些 仪 器 都 使 
SS 一 透镜 来 折光 ， 帮 助 我 们 看 到 仅 赁 肉眼 无 法 看 到 的 太 小 或 太 远 的 东 
西 。 这 样 的 仪器 就 叫做 optical( 这 个 单词 起 源 于 希腊 文 ， 原意 为 眼睛 ) ， 即 光学 仪 
器 。 眼镜 上 的 镜片 能 帮助 视力 不 佳 的 人 看 得 更 清楚 。 照相 机 上 的 镜头 把 光 聚集 
在 胶片 上 ， 将 形象 清晰 地 记录 下 来 。 显 微 镜 、 天 文 望远镜 和 双 简 望远镜 上 的 透镜 
能 使 物体 的 映像 看 上 去 比 实物 大 。 


镜头 被 拍摄 物体 


矫正 视力 


视觉 是 人 最 重 


隐形 眼镜 一 
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观测 口 


显微镜 


大 


| 区 山 部 


底 上 . 那 一 


锡 箔 纸 


i 得 正好 能 卡 在 下 所 
洞口 里 滴 
也 在 洞口 下 面 的 杯 


滴水 就 能 把 小 虫 放 7 


镜子 镜子 我 问 你 

镜子 和 透镜 以 不 同 的 方式 出 现在 文学 
作品 里 。 英 国 作家 路 易 斯 * 卡 罗 尔 (1832 一 
1898) 在 小 说 《 镜 中 世界 》 中 ， 让 女 主 人 公 爱 丽 丝 
走 进 自家 镜子 中 的 一 方 奇妙 所 在 。 夏 洛克 福 尔 摩 
斯 的 手中 随时 都 握 着 一 把 放大 镜 。 想 一 想 ， 还 有 什 
么 故事 与 镜子 或 者 透镜 有 关 ? 
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眼睛 和 视力 


光线 反射 到 动物 的 眼睛 里 ， 动 物 才 能 够 看 到 东西 。 如 果 没 有 光 ， 它 们 


就 什么 也 看 不 到 。 视 力 对 动物 非常 重要 ， 可 以 帮助 它们 四 处 活动 ， 寻 找 食物 和 配 
偶 ， 发 现 危险 。 蠕 虫 一 类 的 动物 只 能 看 见 明 与 暗 的 斑点 ， 而 其 他 动物 的 视力 就 很 
好 ,比如 入 类 和 鸟 类 。 我 们 的 眼睛 能 够 看 到 遥远 的 星星 ， 也 能 够 看 到 细小 的 沙 粒 。 我 
们 能 够 赁 视力 判断 物体 与 我 们 之 间 的 距离 ， 还 能 够 看 到 色彩 。 我 们 大 脑 接 受到 的 
4/5 的 环境 信息 都 来 自我 们 的 眼睛 。 


眼睛 近视 的 人 ， 光 线 在 其 视网膜 


用 一 只 眼目 测 距离 


你 是 否 需要 用 两 只 眼睛 来 目测 距离 ? 
做 个 实验 好 好 测试 一 下 吧 。 先 闭 上 一 只 眼 ， 
用 另 一 只 眼看 看 你 丙 某 个 物体 有 多 远 ， 然 后 
用 笔 把 猜测 的 结果 记 下 来 。 现 在 睁 开 双眼 再 
测 一 次 ， 同 样 要 把 结果 记录 下 来 。 用 尺子 量 
出 你 与 该 物体 之 间 的 准确 距 融 ， 看 看 哪个 目 
测 结果 更 接近 实际 距离 。 如 果 你 用 不 
体 反复 做 这 个 试验 ， 你 的 大 脑 会 不 会 开始 对 
一 只 眼目 测 的 结果 进行 修正 ? 


人 类 的 眼睛 


人 眼 形状 如 球 ， 中 间 是 一 粒 枫 豆 大 小 一 一 


的 晶状体 。 眼 睛 上 带 颜 色 的 那 一 部 分 叫 虹 
膜 ,虹膜 的 中 间 是 一 个 叫 侯 障 孔 的 小 洞 , 光 


线 通过 瞳孔 进入 眼睛。 虹膜 的 后 面 是 柔软 - 


有 阐 性 的 晶状体 (一 种 透明 的 双 面 字体 )， 
昆 状 体 把 光线 聚集 在 眼睛 后 部 那 一 层 叫做 
视网膜 的 东西 上 。 但 是 ， 投 射 在 视网膜 上 
的 映像 是 上 下 颠 加 的 ,因为 晶状体 的 双 面 
在 光线 交叉 央 石 相 折光 。 如 果 我 们 想 要 看 
到 天 清楚 的 形象 ， 这 个 交叉 点 就 必须 准 
确 地 落 在 视网膜 上 。 视网膜 里 含有 高 感光 
度 的 化 学 物质 ,能 将 光线 转换 成 电信 号 。 这 
些 信号 沿 着 视神经 传 到 大 脑 后 ， 映 像 才 正 
过 来 ， 而 且 被 “解码 ”一 一 从 电信 号 转换 


眼睛 远视 的 人 ， 光 线 在 其 视网膜 之 
后 交叉 。 
虹膜 的 放大 和 
收缩 能 改变 瞳孔 的 
大 小 ， 控 制 射 人 眼 


结膜 


障 孔 


晶状体 周围 的 肌肉 将 
其 拉 促成 不 同 的 形状 。 
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人 


我 们 的 


(即兴 


2 有 脊柱 ) 折 


一 盲点 里 面 没有 感光 细胞 


1 


杆 状 细胞 


当 与 眼睛 有 关 的 用 语 

我 们 经 常用 到 许多 与 眼睛 有 关 的 
用 语 . “keep your eyes peeled” 
意思 是 擦 亮 你 的 双眼 。 如 果 两 个 人 "see eye 
to eye”, 说 明 两 个 人 意见 一 致 。 如 果 有 人 
“turn a blind eye”， 说明 他 忽视 了 什么 
事情 。“in the mind's eye" 是 指 在 人 的 想象 
中 。 请 想 一 想 ， 还 有 哪些 词组 或 者 故事 是 用 
眼睛 来 表情 达意 的 ? 你 自己 能 不 能 编 出 一 些 
新 的 来 ? 


只 眼睛 里 大 约 
胞 。 视 链 细胞 在 
现 出 色 , 能 感 


每 只 眼 
细胞 
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” 光 的 把 戏 


大 脑 试图 分 析 眼 睛 所 捕捉 到 的 信息 。 为 此 ， 大 脑 要 借助 诸如 色彩 、 阴 

J/ 影 、 形 状 和 全 景 等 线索 ， 将 新 信息 同 以 往 经 验 积累 而 成 的 记 

忆 库 相对 比 。 但 是 ,有 些 “ 疑 难 图 片 ”会 骗 过 大 脑 。 “疑难 图 片 ”会 
有 两 个 或 者 两 个 以 上 可 能 的 意义 。 当 大 脑 无 法 做 出 选择 时 ,我 
们 就 会 在 “看 ”到 第 一 种 解释 后 ， 又 看 到 另外 一 种 。 下面 
这 些 人 工 绘制 的 图 片 大 脑 就 看 不 懂 。 


光 效 应 绘画 艺术 


激光 装置 是 一 种 机 器 ， 能 将 普通 光束 转变 成 明亮 异常 、 直 而 且 罕 的 
光束 。 激 光 不 像 普 通 光束 那样 会 在 传播 的 过 程 中 发 散 开 ， 所 以 它 密集 而 
强烈 。 激 光 可 用 来 切割 钢铁 和 人 体 组 织 ,精确 测量 距离 ,拍摄 全 息 照 片 ， 
制作 光盘 ， 或 者 给 导弹 指引 方向 。 激 光 也 许 只 能 发 出 一 种 颜色 的 可 见 
光 ， 或 者 发 出 肉眼 看 不 见 的 红外 线 ， 但 它 所 有 的 光波 都 步调 一 致 、 彼 此 增强 ， 所 
以 激光 的 威力 非常 之 大 ， 历 经 长 途 传播 也 不 会 减弱 。 


全 了 
中 充满 了 叫做 激活 


5 ， 使 得 媒质 发 出 更 
， 使 得 媒 红宝石 晶 
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普通 的 光波 


A= 制 成 的 图 像 
B= 观 看 图 像 


激光 的 历史 
1960 年 一 位 名 

叫 TH' 梅 受 的 科 

学 家 研制 开发 出 第 一 台 激 


1961 年 第 一 台 为 商业 目的 
制造 的 激光 装置 售 出 。 
1961 年 第 一 张 激光 全 息 照 
片 冲印 成 功 。 

1963 年 激光 首次 应 用 于 外 
科 手 术 。 

1966 年 研制 成 使 用 激光 的 
光 导 纤维 。 

1976 年 激光 用 于 测量 地 球 
的 运动 。 
1982 年 CD 光盘 问世 。 
1988 年 横越 大 西洋 的 光 导 
纤维 首次 发 送 电话 信息 。 
1991 年 美国 在 海湾 战争 中 
使 用 了 激光 制导 导弹 。 
1998 年 实验 性 质 的 高 能 微 
型 激光 装置 研制 成 功 。 它 
们 体积 微小 ， 几 百 只 能 同 
时 放 在 大 头 针 的 顶 上 。 
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空气 与 水 这 两 种 物质 是 生命 之 根本 。 四 面 八方 包围 着 我 们 的 空气 ， 是 
多 种 气体 的 混合 体 ， 其 中 也 包括 我 们 呼吸 的 氧气 。 空 气 构成 了 我 们 的 大 
气 层 ， 它 像 是 一 条 盖 在 地 球 上 的 温暖 的 税 子 ， 为 生命 的 存在 提供 了 必要 
的 条 件 。 


水 是 地 球 上 最 丰富 的 物质 ， 
70% 以 上 的 地 球 表面 都 被 海洋 所 
覆盖 。 如 果 地 球 大 气 层 中 没有 降 
雨 ， 生 命 就 不 可 能 存活 。 


本 章 将 探讨 空气 与 水 的 诸多 
特点 、 它 们 是 如 何 构成 的 、 如 
何 被 我 们 以 各 种 方式 加 以 利用 
的 以 及 它们 对 于 地 球 生命 的 重 s 


目 录 


什么 是 空气 ? 
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空气 与 动物 
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什么 是 空气 ? 


地 球 上 的 空气 无 所 不 在 ， 就 连 我 们 体内 都 有 空气 。 空 气 
看 不 见 、 闻 不 着 ， 也 听 不 到 ， 但 要 是 没有 了 空气 ， 我 们 的 生活 
可 就 大 不 一 样 了 。 空 气 能 引起 天 气 变化 ， 能 冷却 或 者 加 热 物体 ， 
能 让 火 燃烧 ， 能 传播 声音 。 空 气 里 包含 了 以 氮气 和 和 氧气 为 主 的 多 种 气 
体 ， 而 且 能 够 被 压缩 进 很 小 的 空间 。 大 自然 时 时 更 更 部 在 循环 gg 
利用 空气 ， 所 以 我 们 今天 呼吸 的 空气 跟 几 百 万 年 前 帮助 植物 。 

(左上 ) 生 长 的 空气 是 一 样 的 。 4 


空气 中 的 气体 氨 和 其 他 气体 

空气 中 约 78% 的 部 分 是 氢气 ， 约 21% 的 
是 氧气 。 所 有 的 生物 都 需要 利用 氧气 将 食物 
的 能 量 释放 出 来 。 空 气 中 其 余 的 1% 包 括 以 


氮气 (78%) 


下 各 类 气体 : 氛 、 氨 、 气 、 
氢 、 氛 和 臭氧 中 的 二 氧化 碳 能 为 地 球 


保暖 。 空 气 中 还 有 灰尘 和 水 蒸气 。 
湿 度 


气 中 含有 水 蒸气 的 数量 叫做 湿 
度 。 当 气 远 下 降 时 ， 部 分 水 蒸气 就 会 
变 成 液态 的 水 ， 这 就 是 凝结 。 凝 结 
是 因为 冷 空 气 不 如 暖 空气 更 能 
包含 水 蒸气 ， 它 能 形 
成 云 、 雾 或 者 露珠 


六 TE 为 空气 的 研究 


空气 被 地 心 引力 拉 

在 18 世 纪 之 前 ， 人 们 以 为 空 
向 地 球 的 表面 ， 于 是 形 | 是 利生 的 物质: 得 是 3 三 
成 了 气压 , 测量 气压 的 仪 1754 年 ， 约 瑟 夫 . 布莱克 在 空气 中 发 现 了 
器 叫 气压 计 ( 见 上 图 ). 气 二 氧化 碳 。 卡尔: 原 廉 在 18 世 纪 70 年 代 /SS 
压 的 变化 预示 着 天 气 的 早期 发 现 了 和 氧气， 约瑟夫 普 里 斯 特 
变化 。 高 气压 通常 预示 利 ( 见 右 图 ) 在 1774 年 也 做 出 了 同样 的 站 
有 晴朗、 稳定 的 天 气 ， 而 发 现 。1772 年 丹尼尔 . 户 巧 福 发 现 b 


低 气 压 预 示 多 云 、 阴 雨 了 和 氢气。 但 是 , 氢 等 情 性 气体 直到 
的 天 气 。 19 世 纪 90 年 代 才 被 发 现 。 
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空气 颗粒 


以 防 锈 


志和 自用 “从 


与 空气 有 关 的 用 语 
中 


后 | 达 不 同 的 意思 。 网 如 : “to wak :> 
on sr 意思 是 人 感觉 兴高采烈。 如果 什 


么 事情 是 “to be up in the air”， 意思 是 这 
事 不 太 确 定 。 

你 能 查 到 以 下 词组 的 意义 吗 ? go on the 
ar, to take the ar, to give yourself ars, 
airy-fary idea, to be an airhead。( 它 们 的 
意思 分 别 是 ， 开始 广播 ， 兜 风 ， 装 腔 作 势 , 幻 
想 出 来 的 故事 ， 大 脑 空空 的 僵 子 。) 

使 用 关于 空气 的 惯用 表达 法 ， 你 能 不 能 写 
出 一 首 诗 或 歌词 ? 
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空气 与 地 球 


革 % 。。 包间 着 地 球 的 大 气 层 是 一 个 形成 于 45 亿 年 前 的 空气 
庆 ” 层 ， 被 地 球 引力 牢 牢 束缚 在 自己 的 位 置 上 。 

久 它 像 盾牌 一 样 将 太阳 的 有 害 射线 阻挡 在 外 面 。 
所 当 太空 里 的 岩石 飞 向 地 球 表面 时 ， 大 气 层 还 能 降 
低 岩石 的 冲击 力 。 有 了 大 气 层 调节 地 球 的 冷暖 ， 生 
命 才 有 可 能 在 地 球 上 生存 


测量 大 气压 力 

大 气压 力 一 直 在 永 无 休止 地 变 
化 。 因为 空气 分 子 总 是 在 不 断 地 互 
相 碰 措 ， 所 以 它 从 四 面 八 方 对 我 们 施加 压 
力 。 

要 是 想 感 觉 一 下 大 气压 力 ,可 以 做 一 个 
简单 的 实验 。 将 一 张 纸 平 铺 在 桌 边 上 ， 拿 
一 把 直 尺 从 纸 的 下 方 往 里 移动 ， 然 后 用 尺 
子 往 上 方 举 这 张 纸 。 你 感觉 到 的 反作用 力 
就 是 大 气压 力 。 


子 向 射 的 蓝 
就 传 到 了 我 1 


被 空气 中 的 灰尘 和 气体 分 子 四 
散 传 播 ， 但 只 有 橙色 和 红色 的 
光 能 够 穿 透 大 
从 月 球 上 仰望 
色 的 ， 因 为 
层 ， 也 没有 能 散射 光 
和 气体 。 


62 Ne “So 


外 大 气 层 
900 公 里 


h 间 层 一 最 高 80 公 里 
NN | 
SS 平流 层 一 最 高 50 公 里 


对 流 层 一 一 最 高 20 公 里 


1 万 米 


飞机 机 舱 


> 如 果 没 有 空气 ， 动 物 只 能 够 存活 几 分 钟 的 时 间 。 动 物 需 要 从 空气 中 获得 

氧气 。 氧气 进入 血管 后 ， 能 分 解 动物 的 食物 ， 将 其 中 的 能 量 释放 出 来 ， 供 它 
们 生活 、 成 长 之 用 。 食 物 同 氧气 混合 后 ， 二 氧化 碳 和 水 作为 废物 被 排放 出 来 。 这 
种 释放 能 量 的 方法 就 叫 呼吸 作用 。 它 是 在 组 成 动物 身体 的 细胞 (如 左上 图 中 的 红 
血球 ) 中 进行 的 。 动 物 用 各 种 各 样 的 特殊 结构 来 从 空气 和 水 中 获得 氧气 ， 比 如 我 
们 人 类 用 肺 ， 而 鱼 类 用 腮 。 


f 希腊 观点 


呼吸 障碍 


水 从 鱼 的 两 腮 流 
过 ， 提 供 氧气 - 


水 肺 

1943 年 雅克 * 库 斯 托 和 区 米 
利 ， 盖 格 南 发 明了 水 肪 ， 从 此 水 
下 探险 发 生 了 巨大 的 变化 。 洲 水 员 扎 腕 了 
笨拙 的 潜水 服 ， 不 但 能 够 活动 自如 ， 而 且 
还 能 下 潜 到 60 米 的 深度 。 潜水员 借 助 水 肺 
呼吸 时 的 气压 等 同 于 周围 的 水 压 ,水 肺 也 叫 
scuba, 是 英语 单词 " 自 携 式 水 下 呼吸 器 "的 
首 字 母 缩写 。 


水 肺 包括 高 压 
储 乞 简 、 一 个 调节 
气压 的 阀门 和 一 根 
连 着 吸 口 的 软 管 。 


物 ， 但 是 植物 跟 动物 一 样 ， 也 需要 吸收 空气 里 的 氧 ， 并 排放 二 氧化 
碳 。 光 合作 用 的 废物 是 氧气 ， 被 植物 排放 到 空气 中 。 在 地 球 的 漫长 
历史 中 ,植物 逐渐 地 增加 了 大 和 气 层 的 氧气 含量 。 空 气 中 的 含 氧 量 
达到 一 定 程度 后 ， 动 物 才 有 可 能 出 现 。 


植物 与 空气 


空气 对 植物 存活 的 重要 性 丝毫 不 亚 于 动物 。 植 
物 的 光合 作用 需要 吸收 空气 里 的 二 氧化 碳 来 制造 食 


Ap 


种 子 纪 录 
悬铃木 或 者 攻 公 英 等 植 

传播 自己 的 种 子 。f 

子 夹 在 简报 集 里 ，; 

地 点 ， 这 样 你 就 有 一 本 大 自然 日 记 了 


能 随 风 秋 浮 的 花粉 和 种 子 一 般 都 很 轻 ， 
但 是 有 些 还 需要 使 用 飞行 工具 ,比如 小 “型 
膀 ”、 降 落 伞 或 者 气 寄 。 种 子 从 母 株 身 旁 
离开 是 为 了 减少 彼此 对 光线 、 水 分 和 养分 


J 
一 只 大 马 支 菌 一 生 中 能 够 产生 
7 万 亿 绝 子 .。 每 当 有 风 吹 过 时 ， 胞 
子 ( 即 简单 的 种 子 ) 就 以 粉 雾 状 腾 陆 生 植物 的 根 
蒲公英 的 种 子 ”起 。 就 连 普通 的 野生 蘑菇 1 小 时 都 。。 茎 从 土壤 水 分 中 获 
能 释放 出 1 亿 个 犯 子 得 所 需 的 氧气 
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叶片 表皮 上 覆盖 着 


起 到 "皮肤 "作用 的 量 
一 质 表皮 


气孔 ( 见 下 
图 ， 显 微 镜 
下 的 气孔 ) 


植物 的 “呼吸 ” 
水 生 植物 的 整个 外 表 都 可 以 从 四 周 的 水 
生 植物 用 芭 和 叶 上 的 气孔 呼 
生 有 细小 、 外 突 的 小 
孔 而 不 是 气孔 。 气 孔 或 皮 孔 的 开 
制 进 出 叶 、 芭 的 气体 或 水 蒸气 。 叶 
L 多 数 长 在 背面 。 植 物品 种 不 同 
9 气孔 数量 也 从 20 到 1000 多 不 
的 过 程 中 忙 着 
于 打开 的 状态 


高 山 植物 
海拔 高 的 地 方 供 植物 呼吸 的 氧气 比较 


来 自 空 气 的 食物 
植物 借助 太阳 能 用 
的 食物 
食物 是 一 种 糖 ， 叫 
吸 作用 中 被 分 解 ， 释 放出 能 量 


稀少 ， 供 制造 食物 的 二 氧化 碳 也 不 多 。 所 以 高 
山 植物 大 多 生长 缓慢 ， 光 合作 用 进行 得 也 不 

高 山 稀薄 的 大 气 在 白天 不 能 保护 山坡 不 
受 强 光 的 照射 ， 在 夜晚 也 不 能 起 到 保暖 的 作 
用 。 高 山 植物 多 数 都 很 
矮小 ， 紧 贴 着 地 面 以 取 
暖 并 收集 湿 和 气 。 为 了 互 
相 保护 ， 它 们 还 常常 紧 
紧 依 假 ， 生 活 在 一 起 


低压 带 
气压 低 的 地 区 也 叫 


形成 白天 的 微风 
陆风 与 海风 


气 从 谷地 上 升 ， 


风 与 天 气 


风 可 以 切割 岩石 ， 堆 砌 沙丘 ， 还 能 摇 昌 树 梳 ， 吹 过 建筑 
物 。 总 之 ， 风 有 力量 改变 地 貌 。 风 就 是 空气 由 高 气压 区 向 低 
气压 区 的 运动 。 气 压 的 差异 是 由 于 太阳 给 予 地 球 某 一 部 分 的 热 
量 多 于 另 一 部 分 造成 的 。 暖 空气 比 冷 空气 “ 轻 ”， 或 者 说 密度 较 小 ， 


所 以 暧 空气 升 到 高 空 后 铺展 开 来 ， 使 得 本 地 区 的 气压 降低 。 密 集 的 冷 空气 下 沉 后 
重重 地 压 在 地 面 上 ， 形 成 了 高 压 区 。 


冷 空气 沿 山坡 下 降 ， 白天 的 海风 夜间 的 海风 
形成 夜间 的 微风 


地 球 上 的 风 

风 是 由 高 压 区 的 空气 向 低压 区 移动 而 
形成 的 。 地 球 赤道 地 区 的 温度 比 南北 两 
极 要 高 ， 所 以 赤道 的 空气 上 升 后 朝 两 极 方向 流 去 ， 
并 在 赤道 地 区 形成 低压 带 。 在 寒冷 的 两 极地 区 ， 空 
气 下 沉 后 朝 示 道 方向 流 去 ， 并 在 极地 地 区 形成 高 压 
带 。 空气 环绕 着 地 球 在 高 低压 带 之 间 流 动 ， 于 是 形 
成 了 对 流 单元 ( 见 右 图 )。 地 球 上 的 风 并 不 是 从 示 道 
沿 直 线 一 直 乔 到 极地 的 ， 因 为 地 球 带 动 大 气 和 地 球 
一 起 在 太空 中 转动 着 。 在 赤道 的 南北 两 边 ， 风 都 偏 
向 东边 。 


(Rm) 天 天 报 


莎士比亚 的 戏 别 《暴风 十 》 发 a 
生 在 一 个 送 远 的 小 咏 上 。 曾 是 米兰 要 和 
公愤 的 普 洛斯 彼 罗 运 用 魔法 在 久 上 掀起 了 一 y 
场 狂风 暴雨 。 在 暴风 雨中 ， 普 洛斯 彼 罗 的 兄 天 气 ， 长 期 预报 最 多 5 
弟 安东尼 奥 乘坐 的 船 在 岛 旁 遇难 。 在 淘气 精 集 气 象 信息 可 以 通过 人 
灵 阿 里 尔 的 帮助 下 ， 普 治 斯 彼 罗 与 复 寺 自 己 只 、 气 球 或 者 卫星 。 计算 机 模型 有 助 于 侯 出 | 
甬 位 的 安东尼 奥 针 锋 相 对 地 斗争 ， 最 后 恢复 最 为 准确 的 天 气 预报 。 
了 自己 在 米兰 应 有 的 地 位 


压 高 的 地 区 叫做 高 气压 区 或 反 
下 沉 压 迫 地 表 时 ， 
= 成 了 高 气压 。 高 气压 区 表面 的 空 

流向 附近 的 低 气压 区 时 ， 人 
MT 一 般 说 来 ， 
预示 着 阴雨 、 刊 风 等 不 稳定 的 
则 是 微风 轻 拂 的 晴天 。 这 
| 是 因 空气 在 下 降 过 程 中 会 变 暖 变 
干 。 在 北半球 ， 高 气压 区 周围 的 风 顺 
时 针 旋转 。 在 赤道 以 南 ， 风 却 逆 时 针 
旋转 。 拉 长 了 的 高 气压 带 叫 高 压 疹 ， 
而 拉 长 了 的 低压 带 叫 低压 档 


风 形 成 的 
沙漠 地 瑶 


地 域 性 风 
在 小 范围 内 移动 的 区 域 性 风 常 常 
有 自己 的 专用 名 字 。 比 如 密 史 脱 拉 
国 隆 河 河谷 的 一 股 寒冷 的 
合 拉 沙漠 ， 炎 热 
而 干燥 。 奇 努 克 风 从 北美 的 洛 基 山脉 沿 山坡 刊 


奇 努 克 风 


了 一 


密 史 脱 拉 风 
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漂浮 在 空中 


热气 球 、 滑 翔 机 和 降落 伞 能 帮 有 我 们 不 借助 真正 的 动力 
就 丈 浮 在 空中 。 为 了 升 上 天 空 ， 它 们 要 利用 一 股 股 上 升 的 
热 空气 ， 或 者 凭借 空气 的 阻力 ， 减 缓 从 空中 下 落 的 速度 。 空 气 
阻力 是 空气 作用 于 某 种 物体 并 减缓 其 速度 的 力量 。 有 些 能 够 滑翔 的 人、; 和 
动物 同样 也 可 以 不 借助 动力 而 飞翔 。 4 


设计 一 架 滑翔 机 
按照 下 


会 滑翔 的 动物 


71 


飞行 机 咒 


飞翔 是 几 百 年 来 人 类 的 凤 愿 ， 但 是 直到 一 个 世纪 之 前 ， 这 个 
愿望 才 得 以 实现 。 在 这 段 时 间 里 ， 飞 机 从 木头 和 塑料 制 成 的 小 型 
飞机 起 步 ， 一 直 发 展 到 今天 的 大 型 喷气 式 飞机 和 超 音速 飞机 。 由 于 战争 期 间 人 们 
竭力 要 造 出 更 好 的 飞机 ， 所 以 在 飞行 速度 和 飞机 设计 方面 取得 了 许多 重大 飞跃 。 虽 
然 如 此 ， 现 代 飞 机 的 基本 原理 依然 是 : 机 杜 产 生 足 够 大 的 升力 ， 用 以 支撑 飞机 自 
身 的 重量 并 使 飞机 在 空中 飞行 。 


机 要 上 方 的 
气压 下 降 ,、 
~、 


飞机 控制 

一 架 飞 机 通常 是 由 操纵 台 来 
控制 的 ， 用 操纵 台 可 以 让 飞机 转 
向 、 抱 升 、 集 冲 。 机 村 上 有 副 翼 ， 尾 实 ( 模 
尾 愤 ) 后 部 的 边 绿 上 有 升降 能， 尾翼 (垂直 尾 
翼 ) 的 上 面 有 方向 驼 . 


机 机 下 方 的 
气压 保持 不 


机 要 上 的 副 超 同方 向 舵 一 起 工作 ,可 以 
使 飞机 在 室 中 转向 。 飞行员 操纵 升降 舵 就 
可 以 让 机 公升 或 俯冲 。 


喷气 发 动机 

现代 大 多 数 的 高 速 飞机 都 利用 喷气 发 动机 
来 产生 推力 。 喷气 发 动机 的 前 部 有 一 个 螺旋 
染 ， 能 像 吸尘器 一 样 符 空气 抽 进 来 ， 只 不 过 紧 
旋 桨 的 速度 更 快 而 已 。 在 引擎 内 部 ， 空 气 被 压 
进 一 系 列 的 涡轮 机 里 ， 然 后 顺 上 燃料 ， 点 火 
燃烧 加 热 。 热气 体 从 引擎 后 面 喷涌 而 出 ,把 飞 
机 向 前 推进 。 这 跟 我 们 给 充气 气球 若 气 气球 会 
疾 速 向 前 冲 的 过 程 很 相似 
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了 高 山大 洋 ， 有 的 打 


BAe146 


协和 式 飞机 


风 洞 试验 

在 风 洞 中 , 将 烟雾 次 过 

(如 下 图 中 的 协和 式 飞 

过 飞机 表面 的 气流 的 
的 上 方 和 周围 流 过 和 
旋 。 然 后 根据 实验 结果 
旋风 或 者 气旋 造成 的 
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空气 的 用 途 


无 论 是 在 家 庭 还 是 在 办 公 场 所 ， 我 们 都 要 利用 空气 来 提 
E 活 质量 。 很 多 菜谱 把 空气 或 气体 撕 在 原材料 里 ， 冒 泡 饮 
料 里 含有 二 和 氧化 碳 气 体 的 泡 泡 。 吸 尘 器 、 滚 简 式 甩 干 机 等 家 
电器 全 都 要 利用 空气 的 特性 。 安 全 气 圳 使 得 轿车 和 公共 汽车 
更 加 安全 ( 左 图 )。 在 工业 生产 中 ， 空 气 可 以 为 物体 保温 或 者 降 
温 ， 可 以 分 离 有 害 烟尘 ， 还 可 以 助燃 。 压 缩 空气 还 是 风 动 工具 强大 


| 

[ ; 我 们 襄 制 的 许多 食物 中 部 有 

十 空气 ,面包 或 者 蛋 料 里 的 小 孔 就 
是 二 氧化 碳 气 体 造 成 的 。 它 们 中 的 二 氧化 碳 
气体 来 自 做 面包 使 用 的 酵母 和 做 蛋 粒 使 用 的 
发 酶 粉 或 者 小 苏打 。 制作 过 程 中 小 气泡 会 让 
面包 和 蛋 样 及 胀 起 来 ， 于 是 它们 变 得 汶 松 而 
富有 弹性 。 如 果 不 放 酵母 ， 烤 出 来 的 面包 不 
蓬 愉 也 不 好 吃 。 奶 油 冻 、 蛋 白 酥 皮 卷 和 等 基 
著 之 所 以 太 松 纺 软 ， 就 是 因为 里面 混合 着 气 
体 。 
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灰 石 和 焦 污 


发 泡 聚 茶 乙 烯 


炉 体内 的 原材料 | 


加 温 ” 侍 党 燃 米 时 产 牛 


气 笔 艺术 

气 笔 咬 茹 出 的 空气 和 颜料 可 以 
绘制 出 色彩 均匀 的 图 画 。 装 在 密封 
访 里 的 压缩 气体 或 者 使 用 电力 空气 压缩 机 
产生 的 压缩 气体 都 可 以 为 气 笔 供 气 。 当 压 
缩 气体 流 经 喷 路 时 ， 产 生 了 一 个 真空 ， 于 
是 管 里 的 颜料 被 吸出 来 填补 真空 ， 结 果 和 
空气 一 起 被 喷 了 出 来 。 


气流 调解 六 能 控制 | 

流 经 喷嘴 的 气流 ， 所 以 

可 以 用 末 从 事 细致 
的 工作 。 


压缩 空气 
被 压缩 进 一 个 狭小 空间 里 的 空 


， 可 以 安全 地 用 作 气 动工 具 的 动 
力 源 。 气 动工 具 不 会 喷 火 花 引起 火灾 ， 更 不 
会 让 人 和 触电。 这 种 动力 源 可 以 很 好 地 用 于 牙 
医 使 用 的 钻 子 。 与 之 类 似 的 旋转 工具 带 有 旋 
转 叶 片 ， 能 在 压缩 空气 的 推动 下 快速 旋转 。 压 
还 可 以 用 来 为 轮胎 打气 或 控制 气 闸 


面 


什么 是 水 ? 


| 水 不 仅 是 地 球 上 最 普通 的 物质 , 还 是 最 不 寻常 的 物质 之 

”一 。 水 与 其 他 物质 不 同 ， 它 以 固态 、 液 态 和 气态 存在 于 我 们 的 
”psd. 每 一 滴水 都 包含 着 数 以 百 万 计 的 分 子 (微型 粒子 ) 。 水 
分 子 中 又 包含 着 更 小 的 原子 .2 个 氢 原 子 和 1 个 氧 原 子 构成 了 化 合 物 H:O( 水 )， / 
地 球 表 面 70% 以 上 的 部 分 都 覆盖 着 水 。 水 聚集 成 大 洋 与 江河 湖泊 ， 并 潜入 
地 下 ， 就 连 我 们 呼吸 的 空气 里 都 有 水 分 。 


水 的 形态 

水 有 3 种 不 同 的 形态 
体 。 水 所 呈现 的 形态 取决 于 HzOd 
运动 速度 。 冰 ( 
一 起 ， 运 动 缓慢 
运动 得 快 一 
快 ， 能 在 空气 中 全 


出 现 了 E 所 


信仰 与 仪式 


使 用 了 数 二 年 之 久 。， 
的 头顶 上 ， 标 
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与 水 有 关 的 习 语 
有 很 多 习 语 才 


水 能 


] 麻 烦 


几 个 世纪 以 有 来， 人 们 一 直 借 流水 获 
得 能 量 。 人 们 先是 用 水 车 ， 现 在 又 有 了 水 
力 发 电站 ， 波 浪 、 潮汐 发 电站 。 水 能 是 一 
种 可 再 生 的 能 源 ， 不 像 燥 、 天 然 气 或 者 石油 
储量 有 限 。 水 能 还 被 视 为 一 种 清洁 的 能 源 ， 
因为 它 不 污染 空气 ， 也 不 产生 有 害 的 废 
物 。 但 是 ,开发 水 电 也 会 引发 严重 的 环境 
问题 。 水 坝 会 改变 自然 景观 ， 而 拦 潮 坝 会 危 
害 人 海口 ， 摧 巡 大 量 对 生动 物 生 存 的 家 园 ， 
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傍 水 而 居 


园 。 傍 


人 类 和 动物 常常 在 靠近 江河 湖 海 的 地 方 建造 自己 的 家 
水 而 居 有 利于 交通 、 贸 易 和 获取 食物 。 有 些 人 甚至 住 在 船 


城市 可 能 会 建成 水 上 漂 城市 ， 或 者 向 
大 海 要 地 ， 把 城市 建筑 在 人 工 岛屿 


屋 里 或 


者 般 板 上 ， 常 年 在 水 上 漂 荡 。 将 来 等 土地 资源 开始 枯竭 ， 越 来 越 多 的 


现在 历史 学 
4000 年 ， 位 于 
现代 的 桥 


2 EN 


沼泽 阿拉 伯 人 


香港 新 机 场 修 在 一 


把 它 加 长 加 大 


水 生动 物 


从 海洋 到 江 、 河 、 湖 泊 、 池 塘 ， 地 球 的 水 域 里 生活 着 各 种 各 样 的 

动物 。 鱼 类 一 直 在 水 中 生活 ， 青 蛙 等 两 栖 动 物 能 适应 陆地 和 水 里 的 生 

活 ， 只 有 部 分 时 间 生 活 在 水 中 。 世 界 上 最 庞大 的 动物 ， 例 如 鲸鱼 ， 只 能 生活 在 水 

中 ， 因 为 水 能 够 支撑 它们 庞大 的 身躯 。 海 洋 哺乳 动物 、 鱼 类 和 叫做 浮游 生物 的 微 

型 动物 都 能 随 着 洋流 周游 世界 。 大 多 数 的 动物 只 能 够 适应 咸 水 或 淡水 的 一 种 ， 但 
是 少数 的 鱼 ， 如 量 师 和 鲈鱼 ， 既 能 够 适应 咸 水 ， 又 能 适应 淡水 。 


水 鸟 贝 类 里 的 动物 < 接 反 


网 、 鞠 和 天 吗 的 山上 长 嫌 . 幅 贝 和 0 凤 由 一 类 的 贝 元 动 基 2 
着 利于 划 水 的 哎 。 秧 鸡 和 黑 St 
鸭 的 脚趾 很 长, 在 软 泥 上 走路 A 
底 


时 不 会 陷 进去 。 芭 器 和 区 
的 细 长 腿 让 它们 能 涉 水 
走 进深 水 区 域 双 


二 芋 要 ~ 
船 晤 和 水 甲 等 水 时 住 在 欧 鲁 和 幸 具 锦 都 是 淡水 鱼 ， 生 
淡水 池塘 、 和 缓 的 溪流 和 静 二 活 在 欧洲 各 地 的 湖泊 ,池塘 里 . 鳗 是 在 
止 的 水 塘 里 。 | 海水 和 淡水 中 都 能 生活 。 


海洋 哺乳 动物 
海 鸣 、 海 牛 、 鲸 鱼 都 跟 这 只 座 身体 非常 光滑 ， 水 能 径 易 地 流 
头 驴 ( 左 图 ) 一 样 ， 终 生生 活 在 海 过 ， 所 以 它们 能 游 得 很 快 。 


D> 9 a 
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美人 鱼 

几 百 年 来 在 关于 大 海 的 故事 里 一 
直 有 美人 鱼 出 现 。 美人鱼 的 上 体形 似 
女人 ,而 下 体 则 是 鱼 身 , 六 


在 水 中 呼吸 

所 有 的 动物 都 必须 吸 人 氧气 ， 

以 释放 出 食物 里 的 能 量 。 鱼 呼吸 溶 

解 在 水 中 的 氧气 时 、 要 大 口 吞 下 水 ， 让 水 

鱼 鳃 上 有 细小 的 羽毛 状 结 
有 大 量 的 血管 。 氧 气 

后 ， 随 即 答 

跟 其 他 呼吸 氧 


一 直 相 信 ， 


炉 


诱 使 胎 员 走 SN 


的 血液 进入 鱼 鳃 ,然后 排 和 水中. 软 
| ” 体 动物 ( 贝 类 )、 螃 蟹 和 水 里 的 昆虫 (比如 蚂 歇 
哺乳 动物 的 里) 也 长 有 腿 或 者 类 似 于 月 的 结构 。 


水 锋 能 适应 水 上 水 下 的 生活 . 它 
们 有 二 层 桑 密 的 下 层 绒 毛 ， 里 面 的 


窒 气 既 能 阻止 冷水 接触 身 
体 ， 又 能 保持 体温 不 


处 敬 。 它 们 还 长 水 既 与 医药 


从 前 ， 医 生 们 认为 人 体内 的 血 
液 太 多 会 导致 疾病 ， 于 是 他 们 把 一 
种 叫做 水 既 的 水 生动 物 放 在 病人 身上 ， 蔡 他 
吸血 ， 水 既 吸 血 时， 会 分 泌 出 一 种 阻止 血液 
凝固 ( 变 稠 ) 的 化 学 物质 。 一 只 水 坚 能 很 快 
吸入 3 到 4 倍 于 自身 体重 的 血液 。 


肛 行 动物 
多 数 息 行动 物 生活 在 陆地 上 ， 但 是 比如 海龟 、 
短 吻 鲍 等 动物 ， 大 部 分 时 间 生 活 在 水 里 ， 产儿 
来 到 陆地 。 海 龟 用 自己 那 架 一 般 的 鳍 形 胶 游泳 ， 

哆 句 用 强壮 有 力 的 遍 平 尾巴 游 动 。 


海 包 和 鲫鱼 都 是 古老 的 
胞 行动 物 ， 已 经 在 世界 各 地 
的 海洋 与 河流 里 生活 了 数 干 
年 的 时 间 。 
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植 物 与 水 


跟 动 物 一 样 ， 植 物体 中 也 充满 了 水 。 水 能 帮助 支撑 陆 生 
植物 ， 让 它们 挺拔 向 上 ， 保 持 自己 的 形状 。 所 有 能 帮助 植物 
存活 的 化 学 过 程 都 离 丰 开水， 尤其 是 给 植物 提供 食物 的 光合 作用 更 是 离 不 开 
水 。 水 还 能 起 到 运输 的 作用 ， 将 重要 的 矿物 质 和 养分 从 植物 体 的 一 部 分 输送 
到 另外 一 部 分 。 干 旱地 区 的 植物 在 储存 水 分 并 防止 水 分 散发 方面 有 独到 之 
处 ， 而 水 生 植 物 面临 的 问题 正好 相反 一 一 它们 需要 避免 积聚 过 多 的 水 分 。 


疗 腾 作用 与 光合 作用 
水 往 高 处 走 陆 生 植物 用 根 吸取 水 分 ,然后 通过 叶 
子 将 水 释放 到 空气 中 。 水 由 下 到 上 经 过 
根 、 茎 到达 叶子 ， 这 一 过 程 叫 蒸腾 流 ， 水 
芒 气 经 由 叶子 排出 的 过 程 叫 蒸腾 作用 。 水 
是 通过 叶 面 的 气孔 逃 款 掉 的 

蒸腾 作用 能 帮助 植物 降温 ， 同 时 从 士 
壤 里 吸收 更 多 的 水 分 。 植 物 与 动物 的 不 同 
是 如 何 吸水 的 ， 因 为 花 。 ,2 之 处 是 ， 植物 入 


用 康 力 萝 做 个 省 
到 植物 是 如 何 吸水 的 了 。 取 
杆 的 白色 康乃馨 ， 插 入 一 只 
器 里 。 里 面 的 水 要 事先 用 
颜色 来 。 几 个 小 时 之 后 ， 你 就 能 


| 合作 用 制造 自己 的 
久 已 经 被 色素 染 EN 食物 。 植 物 里 的 叶绿素 能 借助 太阳 能 ， 将 
上 颜色 了 。 空气 中 的 二 氧化 破 气 体 、 土 壤 里 的 矿物 质 

和 水 转化 成 糖 类 ， 也 就 是 植物 的 食物 。 

蜡 质 叶 表 
有 些 叶子 的 蜡 质 叶 表 能 

封锁 水 的 茹 发 ， 或 者 能 阻止 毛 昔 昔 的 叶子 

过 多 水 分 的 进入 。 叶子 上 的 营 毛 有 助 于 


水 分 ， 防 止 水 


棘刺 与 针 叶 


细 长 形 的 叶子 和 针 根 7 
叶 与 扁平 的 阔 叶 相 比 ， 植物 的 根 从 土壤 中 吸收 
叶 表 面积 较 小 ， 敬 发 到 水 分 和 某 几 类 矿物 质 。 根 上 
空气 中 的 水 分 也 更 少 。 遍 市 的 细小 昔 毛 可 以 吸水 
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叶子 释放 出 
水 和 氧气 


二 氧化 碳 
气体 经 由 
叶子 进入 
植物 


食物 由 水 输送 到 植 
物 的 各 个 部 分 


一 水 将 营养 和 
矿物 质 输送 
到 叶子 


海洋 植物 


地 球 上 最 早 
海 涪 的 亲 大 ~ 


植物 一 也 就 是 现在 
就 生活 在 大 海里 


肉质 植物 


ES 
Q 叶 


欧 生 
吉方 


肉质 植物 包括 仙人 掌 和 景 天 属 植 
们 为 了 有 利于 情 水 ， 生 有 内 质 的 共和 


活 在 沙漠 ， 或 荒芜、 

大 多 数 的 仙人 掌 生活 

炎热 干燥 的 沙 
它们 肥厚 的 


， 能 尽 可 


池塘 生 植物 


在 池塘 里 生活 的 植物 中 , 浮 薄 等 能 


在 水 面 上 自 


但 其 他 植物 ， 比 如 毛 
旋 ， 只 有 叶子 浮 出 水 
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@ 傅 型 造 地 天 


水 是 一 股 强 大 的 力量 ， 不 停 地 改变 着 地 表 和 地 下 的 形状 。 石 块 . 岩 

石和 山岳 受到 水 的 冲击 或 侵蚀 。 河 流 冲刷 出 山谷 .峡谷 和 洞穴 ， 在 入 海 

口 处 形成 河口 、 三 角 洲 和 沙滩 。 冻 结 的 冰河 叫 冰川 ， 它 们 磨损 、 搬 动 大 
块 的 岩石 ， 形 成 谷地 和 山岳 。 在 陆 海 相连 的 地 方 ， 海 岸 线 的 形状 在 波涛 、 潮 汐 和 
洋流 的 影响 下 不 断 地 发 生变 化 。 


河 流 

从 河流 发 源 地 流出 的 河水 比较 消息 。 
随 着 水 量 的 增多 ， 河 水 变 得 缓慢 ， 沿 
途 蚁 虹 曲 折 ， 深 积 泥 沙 。 最 后 河 
上 归 入 大 海 ， 它 囊 挟 的 泥 沙 堆积 成 
人 海口 或 三 角 洲 。 


冰川 地 形 


在 地 球 的 发 展 史上 ,每 隔 一 定时 间 就 会 
出 现 一 次 冰川 期 。 这 期 间 冰 层 从 两 极 向 外 
扩展 ， 覆 盖 面积 远 远 超过 现在 。 即 使 冰川 
融化 后 又 过 了 很 入， 仍然 有 线索 能 证 明 冰 
川 的 存在 。 冰 川 所 到 之 处 ， 山 谷 不 是 常见 
的 V 形 ， 而 是 变 成 U 形 ， 项 下 -2 
岩石 表面 也 遭受 到 乔 掠 或 
者 打磨 。 挪 威 的 布 里 斯 戴 
尔 冰 川 右 图 ) 是 欧洲 最 大 
的 冰川 之 一 。 


波涛 的 作用 

波浪 带动 岩石 和 小 石子 ， 
慢 慢 地 挖掘、 磨损 海边 的 陆地 。 
海水 中 的 化 学 物质 使 海水 略 带 酸性 ， 
所 以 海水 能 侵蚀 岩石 ， 尤 其 是 白 骏 和 石 到 
石 一 类 松软 的 岩石 。 松 软 的 岩石 被 侵蚀 后 就 形 
成 了 海湾 ， 而 坚硬 的 岩石 形成 了 海曙 。 海 路 左 
右 两 边 的 小 海湾 有 时 在 拱 洞 内 相通 相连 。 如 果 
拱 洞 的 顶 好 塌 下 来 ， 就 会 留 下 一 根 浪 蚀 岩 柱 位 
立 在 悬崖 的 下 边 。 
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峡 谷 


在 干旱 地 区 ， 群 山上 的 水 或 者 降雨 从 
其 他 地 区 带 来 的 水 汇聚 成 河流 ， 
河流 掏 挖 出 深 深 的 峡谷 。 最 为 


冰冻 的 大 陆 


二 壮观 的 峡谷 之 一 是 美国 亚 利 
又 那州 的 大 峡谷 。 它 全 长 
354 公 里 ， 约 有 


冥 府 里 的 河流 


古代 希腊 人 认为 地 下 有 一 个 名 叫 哈 
德 斯 的 冥 府 ， 是 死人 幽灵 的 居所 。 里 面 有 5 条 
河 将 生死 、 阳 阴 隔 断 。 其 中 最 为 著名 的 是 冥 
河 。 死 者 的 灵魂 要 渡 过 守 河 ， 就 得 求 船 工 卡 
戎 帮忙 ， 而 卡 戎 要 收 到 钱 后 才 肯 开 船 。 所 以 ， 
古 希腊 人 在 埋葬 死人 之 前 ， 先 要 在 他 们 的 眩 
里 放 些 硬币 。 


南极 洲 拥有 世界 上 90% 的 冰 , 和 绝 
大 多 数 以 冰 的 形式 存在 的 淡水 。 在 南极 大 
陆 的 中 心 ， 气 温 一 般 介 于 零下 50 一 60 摄 氏 度 
之 间 ， 风 速 高 达 每 小 时 160 公 里 。 到 了 夏季 
沿海 地 区 的 冰 层 融化 ， 暴 露出 海岸 线 ， 图 中 
的 领带 企鹅 便 会 登 岸 繁殖 。 


地 下 水 

地 下 水 呈 弱 酸性 ， 能 侵蚀 石灰 石 等 松 
软 的 岩石 ， 形 成 地 道 和 洞穴 。 地 下 水 慢 慢 
汇聚 而 成 的 大 型 地 下 河 对 岩石 的 侵蚀 能 力 
更 强 。 地 下 水 从 岩洞 顶 上 滴 下 来 后 ， 水 分 
莱 发 掉 ， 而 水 里 溶解 的 岩石 矿物 质 却 遗 留 
下 来 ， 沉 积 成 柱状 。 这 些 就 是 石笋 〈 从 地 
面向 上 长 ) 和 钟乳石 从 岩洞 项 上 倒挂 下 
来 ) 。 经 过 几 百 年 的 沉积 ， 石 第 和 钟乳石 
上 下 对 接 到 一 起 ， 便 形成 了 石柱 。 


瀑 布 
当 河 水 流 经 软 硬 不 同 的 岩石 层 时 
就 会 出 现 混 布 ， 比 如 图 中 的 南 威尔士 瀑布 。 经 
过 几 千 年 的 冲刷 ， 松 软 的 岩层 被 水 冲 走 ， 坚 
硬 的 岩层 变 成 高 高 位 立 的 陡 岸 。 
河水 从 陡 岸 上 跌落 就 形成 了 
瀑布 。 在 冰川 加 宽 了 的 河谷 
里 也 会 出 现 瀑布 。 


气 候 


“> 杀气 凝结 成 微小 的 水 滴 ， 由 它们 形成 云 、 雨 和 雾 。 如 果 近 地 气温 低 


像 秘 子 一 样 包围 着 地 球 的 大 气 层 里 充满 了 水 分 ， 其 中 绝 大 多 数 
都 是 看 不 到 的 气体 ， 叫 做 水 蒸气 。 当 气温 降 到 一 定 程度 时 ， 部 分 水 


节 性 变化 ， 所 以 在 一 年 中 不 同 的 时 间 里 ， 降 雨 、 降 雪 的 数量 是 不 一 样 的 。 


零度 ， 它 们 还 能 形成 霜 和 雪 。 因 为 地 球 围绕 太阳 的 转动 造成 了 天 气 的 季 


气象 预报 


高 积 云 


层 积 云 


Hl 到 应 
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水 的 作用 


无 论 是 工 、 农 业 用 电 ， 还 是 家 庭 用 电 ， 我 们 都 要 利用 
水 来 为 我 们 服务 .为 了 制造 你 手中 的 这 本 书 , 大 约 要 使 用 16 升 的 
水 。 其 他 工业 制造 过 程 ， 比 如 汽车 制造 ， 需 要 消耗 更 多 的 水 。 有 些 
电站 用 水 来 发 电 ， 有 些 电站 则 需要 大 量 的 水 来 冷却 机 器 。 你 常常 可 以 
看 见 水 燕 气 从 巨大 的 冷却 塔 里 ( 见 上 图 ) 飘散 到 空气 中 。 


水 能 


人 们 用 水 车 来 
磨 石 ， 将 玉 
可 以 借 流 7 
吨 ， 人 fi 
度 地利 有 


水 坝 的 问题 


水 坝 能 给 入 类 和 环境 带 来 麻烦 。 在 
修筑 大 坝 之 前 ， 人 和 动物 都 得 迁 离 坝 区 。 如 
果 坝 区 里 留 有 树木 、 植 物 ， 它 们 会 在 水 中 腐 
烂 ， 使 水 变 成 酸性 ， 进 而 腐蚀 大 坝 内 部 的 机 
器 。 另外， 水 库 还 会 被 无 法 冲 走 的 淤泥 和 泥 
土 洋 塞 . 


88 


种 水 稻 秧 苗 的 田 叫 做 稻田 ， 里 面 要 灌 
满 水 。 每 收获 1 公斤 外 
公斤 的 水 


米 ， 需要 4500 | 


阿 基 米 德 螺旋 泵 能 用 螺旋 体 将 
水 抽 到 有 它 是 2000 多 f 
A ee 
FR 和、 有些 地 方 仍 在 使 用 
2 


路 厂 亦 


风 
0 


区- 一 


太阳 盐 


国 、 印 度 和 法 | 
物 调味 或 者 用 作 化 工 原 
的 海水 经 过 太阳 的 暴晒 ， 水 分 燕 发 到 
盐分 结 成 晶体 留 了 下 来 。 人 们 用 手 或 者 机 
盐 收 集 在 一 起 后 ， 送 到 精炼 厂 里 。 盐 经 过 研 
压 、 磨 碎 和 分 类 后 。 就 可 以 包装 出 售 了 。 利 
用 海水 蒜 发 来 制 盐 是 最 古老 的 方法 ， 用 这 个 
方法 获得 的 盐 就 叫 太阳 二。 
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第 四 章 


人 热 与 能 


宇宙 起 源 于 一 团 炽热 得 不 可 思议 的 能 量 球 。 从 宇宙 起 源 8 
一 直到 现在 ， 热 与 能 的 利用 和 影响 无 所 不 在 。 跑 步 、 骑 车 .bp 
走路 甚至 读书 ， 我 们 无 论 做 什么 都 要 使 用 能 。 


自从 人 类 出 现 以 来 ， 我 们 一 直 在 寻找 新 的 方法 / 
来 储存 和 利用 热 与 能 。 本 章 将 探讨 热 与 能 的 科 A 
学 原理 、 它 们 在 日 常生 活 中 的 应 用 以 及 它们 ”A ,/ 
在 今日 世界 里 所 扮演 的 重要 角色 。 f 


什么 是 能 ? 
能 量 循环 
能 量 转换 
热能 与 温度 
火 和 燃烧 
化 石 燃料 
电 

代用 能 源 
[CC 业 

家 用 能 源 
节约 能 源 
能 源 的 未 来 
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和 什么 是 能 ? 


胸 》 能 量 是 一 切 活动 的 基础 。 没 有 能 量 的 话 ,我 们 早上 无 法 起 ” 民 辣 ) 
床 ,无 法 开 灯 ,也 无 法 开车 。 没 有 能 量 的 话 ， 植 物 不 会 生长 ， 雨 水 

不 会 降落 ， 太 阳 也 不 会 发 光 。 我 们 所 做 的 一 切 都 需要 能 供应 .“ 能 

量 ” 一 词 源 于 希腊 语 ， 原 意 是 “里 面 的 工作 ”。 能 量 的 形式 多 种 

多 样 ， 都 能 以 不 同 的 方式 储藏 、 应 用 。 


物质 与 能 

| 能量 与 物质 似乎 并 不 相关 ， 但 
其 实 不 然 ， 事 实 上 物质 能 够 转化 成 能 量 。 太 
阳 就 是 这 样 产生 出 巨大 能 量 ， 核 电站 和 核弹 
也 是 这 样 工作 的 。 物 理学 家 阿尔 伯 特 ， 爱 因 
斯 坦 证 明了 物质 质量 与 所 产生 能 量 关系 的 公 J 


式 是 E=mcz，E 代 表 能 量 ，m 代 表 物质 质量 ， 7 得 
c 是 一 个 很 大 的 数目 一 光速。 ) / ~ 
A 0 \ 
l Pe 4 
A ;» 7 于 sj a a 
区 时 我 们 所 需要 的 能 量 来 
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亚 里 士 多 德 和 伽利略 

希腊 哲学 家 亚 里 土 多 德 (前 384 一 

前 322) 是 最 早 试图 解释 能 量 的 人 之 
一 。 他 相信 较 重 的 物体 比较 轻 的 物体 降落 得 
快 ， 但 是 他 从 来 没有 做 实验 验证 过 。 如 果 他 做 
实验 的 话 ， 就 会 发 现 两 者 其 实 是 以 同样 的 速 
度 降落 的 。 物 体 降落 不 是 因为 它们 的 重量 ， 
而 是 因为 它们 被 托 举 到 高 处 
时 获得 的 势能 。 这 一 点 是 4 候 
意大利 物理 学 家 如 利 咯 ” 圾 尖 
(1564-1642) 首先 发 
现 的 ， 然 后 他 向 亚 里 
士 多 德 不 正确 的 理论 
发 起 了 挑战 。 


所 有 的 机 械 都 
需要 能 量 。 维 京 人 
的 长 船 依 靠 人 体 肌 内 
那 有 限 的 力量 。 现 
代 挖 掘 机 上 的 汽油 
或 者 柴油 引擎 就 如 有力 得 多 。19 世 纪 时 人 
类 发 明了 能 利用 煤 或 石油 的 热能 进行 工作 
的 引擎 ， 从 那 以 后 人 类 
改变 环境 的 方法 就 
大 为 改观 了 。 


“get into hot water” 意 思 是 处 于 某 种 
困难 境地 .“go ful steam ahead” 意 思 
是 蝎 尽 全 力 做 一 件 事情 。 "blow hot and 
cold” 是 说 对 一 件 事情 的 态度 忽 冷 忽 热 、 变 
换 不 定 。 “too hot to handle"、*fring 
on al cyinders” 是 什么 意思 ? 你 能 缚 到 [3? 


海底 地 震 释 放出 的 能 量 能 掀起 跨越 整 
个 大 洋 的 巨 浪 ， 这 就 是 海啸 。 海 吓 在 海面 
上 移动 时 并 不 显眼 ， 
但 当 冲 上 陆地 时 , 巨 
浪 横扫 海岸 ， 会 造成 
巨大 损失 。 环 太平 洋 
地 区 都 设立 了 警报 系 
统 ， 在 海 吓 来 临时 提 | 
醒 人 们 及 时 撤离 。 


声音 是 振动 引起 的 一 种 能 ,比如 音叉 
发 出 的 声音 。 声 音 以 声波 的 形式 传播 到 
空气 中 ， 速 度 约 为 每 小 时 1126 公 里 。 空 
气 的 振动 传 到 我 们 的 耳 喜 里 ， 引 起 耳 
鼓 的 振动 ， 于 是 信号 就 传 到 我 们 的 大 
脑 里 了 。 
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能 量 循 环 


我 们 利用 的 能 几乎 全 部 来 自 于 太阳 .太阳 的 能 量 穿越 太空 来 到 地 球 上 ， 
让 植物 繁茂 生长 。 植 物 为 我 们 提供 粮食 ， 以 植物 为 生 的 动物 为 我 们 提供 肉 类 ， 这 
些 都 是 我 们 食物 能 量 的 来 源 。 植 物 还 为 我 们 提供 燃料 ， 因 为 煤 和 石油 这 些 化 石 燃 
料 都 是 几 百 万 年 前 的 植物 和 微生物 形成 的 。 雨 水 要 凭借 太阳 能 才 可 以 从 海面 
上 茶 发 而 成 ， 等 雨水 落 入 江河 中 后 ， 又 可 以 给 人 类 提供 水 电 的 便利 。 
同时 ， 风 也 是 由 于 太阳 才 形 成 的 。 


一 一 一 一 


太阳 崇拜 
印加 、 玛 


希腊 神话 中 有 及 
神 赫 利 俄 


汤 褒 
吕 必 


要 起 火 燃烧 之 际 
倒 。 
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食物 的 热量 
食物 不 同 ， 所 会 的 光量 也 不 
同 . 热量 的 单位 是 干 卡 。 每 天 我 
们 需要 从 食物 中 报信 2200 到 2900 干 卡 的 执 
量 。1 克 腊 肪 会 有 9 干 卡 的 当量 ，1 克 面粉 和 
萎 的 凑 量 不 到 4 干 卡 ，1 克 鱼 内 的 热量 在 1-…2 
干 卡 之 间 。 按 每 分 钟 计算 ， 毅 坐 不 动 需要 
_，1.1 干 卡 的 热量 ， 走 路 
和 3 十 4 二 ,而 
六 跑步 需要 15 干 卡 ,从 事 


其 他 的 化 学 
、 磷 和 钾 都 来 自 
植物 单 细胞 


世界 上 的 小 麦 


人 类 将 近 一 半 的 食物 热量 都 来 自 于 六 
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能 量 转 换 


能 量 不 能 被 创造 也 不 能 被 毁灭 ， 能 量 只 能 从 一 种 形式 转换 
成 另 一 种 形式 。 火 将 燃料 的 化 学 能 转换 成 势能， 蒸汽 机 甚至 
能 利用 锅炉 产生 的 水 蒸气 将 热能 转换 为 功 ， 手 电 简 将 电池 里 储藏 的 电 
能 转换 为 光 能 。 储 存 和 利用 能 量 的 方式 有 十 几 种 之 多 ， 但 都 要 遵循 
热力 学 定律 。 


取 火 

两 个 表面 相 摩擦 时 ， 摩 擦 的 功 
就 会 转化 为 热能 。 利 用 这 种 最 简 
单 的 取 火 方法 ， 我 们 的 祖先 制 成 了 取 火 铅 
(下 图 )。 先 将 木 棒 同 一 根 骨头 和 皮带 连接 起 
来 ， 把 木 棒 插 入 一 块 木头 
的 乳 中 ， 木 棒 顶 部 有 一 
个 能 衔 在 啦 里 的 东西 ， 
用 路 衔 住 后 以 手 快速 
转动 木 棒 ， 底 邵 的 木 
孔 受 热 后 ， 开 始 冒 烟 ， 
最 后 起 火 燃烧 。 


动 火 简 往 相 上 


向 运动 
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艺术 与 能 量 


在 英国 艺术 家 特 纳 (1775-1851) 生活 的 
时 代 里 ， 新 式 机 器 正在 改变 人 们 的 生活 。 他 的 绘 
画作 品 ， 无 论 画 的 是 海上 的 风暴 、 阿 尔 补 斯 山 风 
景 ， 还 是 莱 汽 火车 ， 都 运用 生动 的 色彩 和 印象 派 
的 风格 ， 让 人 感受 到 能 量 的 强劲 和 大 自然 的 成 力 。 


美国 加 州 的 间歇 泉 一 一 老实 泉 以 


按时 顺 发 而 着 称 于 世 .。 每 天 ， 它 都 向 
空中 喷 出 一 股 股 热 水 。 这 些 热 水 来 于 自 地 下 ， 
由 地 热 加 温 ， 等 到 水 压 上 
升 到 一 定 程度 时 ， 便 喷 
出 地 面 。 间 吹 泉 将 地 
球 的 热量 即 地 热 转 换 
成 动能 ( 顺 发 的 水 柱 )， 
然后 再 转换 成 势能 。 


明 了 摇 钟 。 

和 

:指针 每 跳动 一 

汉 出 一 小 部 分 铅 锤 里 的 

势 铅 锤 停 在 最 低 点 上 
， 表 就 停止 不 动 了 。 
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热能 与 温度 


人 们 曾经 以 为 热 是 一 种 能 从 热 传 递 到 冷 的 流体 ， 但 事实 并 非 
如 此 。 热 实际 上 是 一 种 动能 ， 它 由 物质 内 部 来 回 振动 的 原子 和 分 
子 引起 。 物 体 的 温度 越 高 ， 原 子 运动 得 越剧 烈 ， 物 体 里 的 热能 就 
越 多 。 热 能 总 是 将 能 量 从 高 温 区 传 向 低温 区 ， 比 如 ， 一 杯 热饮 料 中 
的 能 量 会 从 饮料 传 到 周围 温度 低 的 空气 里 。 物 体 的 热量 强度 可 以 用 温度 来 测量 。 


太阳 的 热能 以 
辐射 的 方式 穿 过 
太空 直接 照射 我 
们 。 辐 射 的 热能 
以 直线 传播 ， 并 

受到 云层 的 席 


十 和 高 温 计 可 以 用 来 测量 温度 。 辐 射 
和 电能 的 转换 来 测量 温度 ;光学 


红外 线 卫星 给 地 全 
球拍 摄 的 照片 
/ 
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人 体温 度 

你 可 以 用 温度 计 
体温 . 温 
柱 ， 旁 边 是 逐渐 提高 
人 的 体温 一 般 是 恒 
度 呢 ? 先 测量 出 自己 的 体温 


热能 在 流体 中 以 
对 流 的 方式 传播 。 靠 
近 热源 的 流体 受热 后 
因 密 度 变 小 而 上 升 

由 温度 低 的 流体 来 补 


热能 在 固体 中 以 
传导 的 方式 传播 ， 物 
体 一 端的 原子 因 受 热 
而 剧 列 振 动 ， 导 致 邻 
近 的 原子 也 相继 振 
动 ， 从 而 将 热传导 到 


动物 的 体温 
动物 有 温 血 动物 和 | 


分 ， 包 类 和 哺乳 动物 是 温 四 动物 ， 
也 就 是 说 ， 在 严寒 中 它们 


栖 动 物 、 鱼 类 和 动物 是 
冷血 动物 。 它 们 血液 的 温度 同 
外 部 环境 的 温度 一 样 ， 所 以 天 
冷 的 时 候 冷血 动物 运 
缓 。 
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火 和 燃烧 


火 是 一 种 化 学 反应 ， 火 中 燃烧 的 物体 同 氧气 结合 ， 发 生 
能 量 转 换 。 火 所 发 出 的 能 量 中 大 部 分 是 热能 ， 但 也 有 光 能 和 
声 能 ， 所 以 我 们 才能 看 到 、 听 到 、 感 觉 到 火 。 燃 烧 需 要 高 温和 氧气 ， 所 以 去 掉 两 
个 条 件 中 的 任何 一 个 都 可 以 灭火 。 像 水 、 沙 子 、 泡 沫 等 都 可 以 用 来 熄灭 火焰 。 


伦敦 大 火 
发 生 
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大 多 数 可 
碳 ， 它 是 生命 
盆 : 爆 炭 、 本 材 
然 气 中 都 富 含 册 
程 中 ， 破 在 氧气 


19 世 纪 示 出现 的 内 煤 机 是 蒸汽 


三 辆 化 磋 气 休 ， 在 


动力 的 营 代 品 、 在 内 燃 机 的 汽缸 里 ， 
汽油 和 空气 混合 燃 
炒 ， 能 毫 不 费力 地 
带动 活塞 。 莱 汽机 
是 在 汽 币 之 外 燃烧 
油料 产生 蒸汽 , 然 
后 再 带动 活塞 。 一 
级 方程 式 赛车 便 
用 的 现代 大 奖 赛 引 
擎 有 8 个 甚至 12 个 汽缸。 如 果 需 要 额外 的 动力 ， 
可 以 用 涡轮 增 压 器 将 燃料 喷 进 汽 抽 里 。 


SS My 

化 石 燃 料 
煤炭 、 石 油 和 天 然 气 通称 化 石 燃料 。 古 代 植 物 和 上 面 寄生 的 
微小 生物 被 埋 在 地 下 几 百 万 年 之 久 ， 它 们 经 受 了 地 球 的 热力 和 压 
力 后 ， 才 变 成 化 石 燃料 。 植 物 叶片 通过 光合 作用 将 太阳 能 以 潜在 的 化 学 能 的 形 
式 贮存 在 体内 ， 所 以 化 石 燃料 其 实 是 一 种 经 过 储藏 的 太阳 能 。 虽 然 这 种 燃料 储 
量 极 大 ， 但 是 总 有 一 天 会 被 全 部 耗 光 。 在 此 之 前 ， 它 们 可 以 用 作 燃 料 ， 或 者 是 
生产 塑料 、 化 肥 和 化 学 产品 的 原材料 。 


单间 石油 开采 系统 RE 
人 们 可 以 修建 巨型 的 石油 开采 平 

台 ， 开 采 已 经 探 明了 的 海底 石油 . 但 。 单 井 石油 开 

如 果 油 的 储量 不 大 就 不 值得 修平 台 。 这 种 情 。 采 系 统 

况 下 可 以 将 并 口 放 到 海底 ,用 单 并 石油 


开采 系统 把 油 抽 到 海上 的 油轮 里 
一 艘 30 万 桶 的 油 杞 最 多 能 壬 载 3 ”三 和 - 通过 研究 地 球 内 部 的 声波 或 
人 J 型 油 并 的 石油 ， 地 震波 ， 能 帮助 人 们 找到 石油 或 


天 然 气 。 卡 车 可 以 装 上 仪器 ,将 
控制 的 声波 传送 到 地 下 。 
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煤气 照明 

1792 年 ， 苏 格 兰 工程 师 威廉 
姆 默 多 克 通 过 加 热 密封 容 器 里 
的 煤 制 造 出 了 煤气 。 
到 了 1814 年 ,伦敦 
首次 用 燥 气 照 亮 了 
街道 . 但 是 , 直到 
1885 年 真正 优质 的 
照明 灯 才 开始 出 现 。 


石油 的 储量 不 如 煤 的 储 
量 那么 丰富 ， 而 且 只 码 藏 在 能 
防止 渗 漏 的 岩层 中 人 们 用 钻探 设备 在 冰 层 和 海 
底 钻探 ， 目 的 就 是 为 了 发 现 石油 。 一 旦 发 现 了 石 
油 ， 人 们 用 油轮 和 管 
道 将 油 运 走 ， 同 时 还 
能 让 产 油 国 大 发 横财 。 


可 以 用 作 柴 油 和 沥青 


大 卫 赫 伯 特 ' 劳伦斯 


国 ， 煤 矿 开采 


103 


电 


电 是 各 种 能 量 中 最 便捷 的 一 种 ， 只 需 轻 轻 一 触 开关 ， 电 就 能 送 来 

光明 、 力 量 和 温暖 。 发 电大 多 使 用 由 煤 、 石 油 、 天 然 气 和 核 锅炉 带动 

的 巨型 涡轮 发 电机 ， 也 可 以 使 用 由 风能 和 水 能 带动 的 小 型 发 电机 。 最 早 的 公用 发 

电站 于 1882 年 首先 在 纽约 建成 。 现 在 发 达 国家 里 ， 几 乎 人 人 都 能 用 上 电网 供应 的 电 。 电 
改变 了 我 们 的 生活 。 


直接 利用 


虽然 人 们 早已 
直到 最 近 燃 料 


电池 是 将 化 为 电 
能 的 一 种 方式 。 电 池内 部 有 两 _| 


ARE 在 烽 焊 火电 站 ( 右 国 ) 中 ， 煤 在 一 个 巨大 的 名 
的 金属 部 分 ， 当 打开 开 eh 


关 接 通 电路 时 ， 电 池内 
部 的 化 学 物质 开始 反应 ， 
产生 带电 粒子 。 天 的 
粒子 集中 在 

集中 在 另 于 \ 
通过 电路 从 负极 流向 正极 ， 于 正极 
是 形成 电流 。 
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迈克 尔 - 法 拉 第 

英国 科学 家 迈克 尔 . 法 拉 第 (1791 一 1867) 在 
伦敦 的 英国 皇家 科学 研究 所 工作 期 间 ， 发 现 了 
电 的 工作 方式 。 在 他 最 负 盛 名 的 实验 中 ， 他 证 明 如 果 
两 个 线圈 缠绕 在 一 个 圆 形 铁心 上 ( 见 右 图 )， 每 当 第 一 个 
线圈 里 的 电流 被 接 通 或 者 切断 时 ， 第 二 个 线圈 里 就 会 
产生 电流 .。 


全 

YD 旨 关 于 斯 昌 

入 1818 年 英国 女 作家 玛丽 雪 莱 (1797 一 
1851) 创 作 小 说 《 弗 兰 肯 斯 坦 》 时 ， 电 正 是 人 们 
关注 的 焦点 。 科 学 家 们 已 经 证 明 流 经 青蛙 肌肉 
的 电流 能 使 青蛙 跳动 ， 
所 以 弗 兰 表 斯 坦 大 夫 要 
让 自己 创造 的 怪物 活 过 
来 的 活 ， 还 有 什么 办 法 
比 剧烈 的 电击 更 好 ? 这 
本 世 自 问世 以 来 一 直 畅 


代用 能 源 


化 石 燃料 的 储量 虽然 丰富 ， 但 是 总 有 一 天 会 枯竭 。 那 时 我 们 
发 电 就 需要 使 用 代用 能 源 ， 比 如 风 、 海 浪 、 地 热 、 太 阳 能 ， 潮 汐 
以 及 核能 。 代 用 能 源 中 大 部 分 都 是 可 再 生 能 源 ， 亦 即 它们 不 依 
赖 一 个 会 枯竭 的 来 源 。 虽 然 目前 还 没有 哪 一 项 代用 能 源 被 完全 开发 出 
来 ， 但 是 在 过 去 的 几 年 间 ， 人 们 不 惜 巨 资 以 寻找 一 种 经 济 、 安 全 的 能 源 。 现 在 
看 来 太阳 能 的 发 展 前 途 最 为 光明 ， 但 风能 也 不 失 为 一 种 有 价值 的 能 源 。 


咯 针 反 应 堆 
科学 家 们 正在 研究 一 种 更 安全 、 


更 高 效 的 针 元 素 核电 站 . 针 受 到 来 自 
粒子 加 速 器 的 中 子 的 撞击 ， 中 子 使 得 元 素 针 
转变 为 元 素 铀 。 


粒子 加 速 器 ws 


核能 源 
核能 源 正在 发 挥 作用 ， 针 燃料 也 很 
充足 。 不 像 大 多 数 的 代用 能 源 ， 核 能 可 
以 产生 巨大 的 能 量 。 但 是 ， 核 能 的 成 本 高 于 化 石 
燃料 ， 而 且 由 于 发 生 过 几 次 惊人 的 安全 事故 ， 比 
如 1957 年 英格兰 塞 拉 菲 尔 德 核电 站 发 生 的 大 火 
{( 右 图 )， 所 以 一 直 有 人 以 不 安全 为 由 反对 使 用 核 
能 。 这 些 问题 使 得 世界 范围 内 减少 了 核电 站 的 修 


建 。 


l 植物 做 成 的 燃料 

和 国定 生 专 供电 用 的 不 村 

切 成 碎片 ( 左 图 )， 然 

后 放 入 炉子 里 燃烧 , 森 
| 头 还 可 以 转换 成 做 饭 
类 似 的 


组 成 。 阳 光 使 元 素 硅 产 生 电 荷 ， 
在 硅 层 中 流动 ， 于 是 产生 了 电流 。 


潮汐 发 电站 
湖 汐 发 电站 的 水 坝 横 跨 海湾 ,能 将 
上 在 水 坝 内 ,然后 


几 流出， 从 而 产生 电能 。 由 于 
法 国 的 兰 斯 电站 是 


太阳 能 
在 阳光 充足 的 地 方 ， 可 以 用 太阳 能 电 
池 发 电 , 而 且 成 本 相对 低廉 。 位 于 美国 加 州 莫 
哈 韦 沙漠 的 太阳 能 一 号 电站 ， 用 太阳 能 电池 将 
阳光 转变 成 电能 。 在 这 
里 ， 将 近 2000 面 由 电 
脑 控制 的 镜子 将 阳光 反 
射 到 中 央 塔 上 ， 热 能 被 
塔 里 的 油料 吸收 后 ,将 
水 变 成 水 茹 气 ， 然 后 发 
电 。 


交 通 


交通 需要 很 多 的 能 量 ， 几 乎 所 有 用 于 交通 的 能 量 都 来 自 石 
油 ， 来 自 精炼 石油 产生 的 汽油 、 柴 油 和 航空 燃料 。 但 是 ， 燃 料 
在 燃烧 后 会 排放 出 污染 气体 ， 比 如 氮 的 多 种 氧化 物 ， 所 以 人 们 一 直 致 
力 于 开发 更 利于 环保 的 车 辆 。 催 化 式 排 气 净化 器 能 净化 汽车 尾气 。 高 效能 、 
低 油耗 或 者 用 电池 驱动 的 汽车 正在 开发 过 程 中 ， 以 达到 -和 
新 的 环保 标准 。 


NE 一 
从 20 世 纪 30 
zx 年 代 起 ， 山 船 除了 用 
区 一作 游 船 之 外 ， 已 基本 消失 。 但 

， 近 年 来 有 些 船 主 为 了 节 
在 贷 阴 上 上 安 闭 EE 息 制 的 太空 


燃料 成 本 是 航空 公司 必须 考 
因素 ， 同 时 也 是 协和 式 飞机 成 为 独一无二 的 
超 音 速 客机 的 一 个 新 型 的 引擎 油 
耗 较 少 ,但 是 更 大 的 飞机 与 更 快 的 飞 
机 二 者 相 比 ， 
前 者 更 能 降 
低 成 本 。 


外 还 配 有 5 引擎 ， 
像 以 前 


世界 上 的 石油 分 布 极 不 均衡 
_ 产 酒 国会 想方设法 抬 高 油价， 这 就 给 
石油 进口 国 出 了 一 个 难题 ， 同 时 也 促 
使 巴西 等 国家 用 植物 来 制造 媒 料 。 许 
多 种 植物 经 过 发 醇 后 能 产生 酒精 ， 酒 
精 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 摊 在 汽油 里 
让 汽车 跑 得 更 远 。 不 过 虽然 石油 价格 
昂贵 ， 但 制造 代用 燃料 的 费用 甚至 更 
高 。 由 于 费用 问题 ， 很 多 国家 一 般 都 
依靠 政府 的 财政 


未 来 之 车 
在 人 类 所 发 明 的 交通 工具 中 ， 


自行 车 是 效率 最 高 的 工具 之 一 。 美 国 
Lotus 公 司 生产 的 这 款 比赛 用 自行 车 ( 右 
图 ) 曾 帮助 克 里 斯 . 伯 德 受 在 巴塞 罗 那 奥 
运 会 上 夸 得 一 枚 金 幅 。 赛 车 的 框架 用 强 
化 碳纤维 做 成 . 


式 汽车 (上 
体积 小 而 效 
够 反复 充电 。 
跑 得 更 远 


放生 名 


托 举 下 悬浮 在 铁轨 上 。 日 
车 MLU00X1 时 速 将 达到 500 


马车 。 在 19 世 纪 
30 年 代 后 的 70 年 里 ,伦敦 
最 流行 的 交通 工具 就 是 双 
轮 带 篷 马 车 。 这 种 马车 的 
车 夫 坐 在 乘客 的 后 上 方 、 
双方 可 以 透 过 车 项 上 的 活 


动 时 ， 


在 汽车 出 现 之 前 ,城市 里 有 许多 


列车 旁边 的 电磁 

在 车 轨 的 两 个 线圈 
里 产生 电流 ， 两 个 
磁场 互相 排斥 ， 
于 是 列车 就 浮 了 起 
来 


上 净化 器 ( 左 图 ) 是 现代 汽车 排 气 
可 以 用 来 减少 污染 。 它 利 
学 反应 速度 的 催化 剂 ， 降 低 未 燃 
i 油 和 尾气 中 一 氧化 碳 的 含量 。 
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没有 能 源 就 不 可 能 有 工业 的 存在 。 人 们 要 用 热能 将 矿石 
变 成 金属 ， 机 器 需要 动力 将 金属 变 成 产品 。 最 早期 的 工厂 为 了 
利用 流水 的 动力 都 修建 在 河流 沿岸 。 在 发 明 葵 汽 机 之 后 ， 煤 矿 多 的 地 区 又 把 工厂 
吸引 了 过 去 。 现 在 ， 能 否 获得 石油 、 天 然 气 和 廉价 的 电力 ， 都 是 确定 Ai 
厂址 时 必须 考虑 的 重要 因素 。 对 


> 


-a 


炼 钢 需要 大 量 的 能 量 。 
阿拉 斯 加 输油管 首 铁 矿 石 混同 焦炭 一 起 在 鼓 风 
现 石油 后 ， 炉 里 冶炼 (上 图 )。 热 空气 使 焦炭 里 
的 碳 在 高 渴 下 燃烧 ， 于 是 铁 矿石 
变 成 生铁 。 生 铁 要 炼 成 钢 ， 还 要 
条 加 氧 ， 氧 和 生铁 里 的 碳 生成 
氧化 碳 气 体 挥发 掉 ， 和 
了 钢 (下 图 ) 。 


工业 革命 

在 工业 革命 时 期 ， 人 们 发 明了 机 器 来 
代理 人 力 劳动 。 珍 妮 纺 纱 机 是 最 早 的 机 器 
之 一 ， 由 木匠 兼 纺织 工 詹姆斯 哈 格 里 夫 斯 发 明 ,， 
它 在 1770 年 获得 了 专利 。 珍 妮 纺 纱 机 可 以 将 棉花 纺 
成 纱 线 ， 它 取代 了 原来 的 手 纺 车 。 后 来 莱 汽 机 经 过 
詹姆斯 * 瓦特 的 改进 ,效能 显著 提高 。 从 1790 年 开 
始 ， 类 他 的 纺 纱 机 械 开始 使 用 蓉 汽 机 。 到 1812 年 ， 
纺 纱 的 成 本 降 为 1780 年 的 1/10。 


使 用 原 滤 
石 这 样 的 原材料 生 
产 出 大 量 品种 每 多 的 | 
产品 ， 包 括 炸药 好 逆 
料 和 玻璃 。 


清 洁 
此 煤 和 石油 一 般 部 含有 少量 的 硫 ， 经 过 
堪 嫉 后 硫 生 成 二 氧化 研 ， 它 一 旦 进入 空气 就 
会 产生 酸雨 。 酸雨 会 损坏 建筑 物 ， 阳 得 植物 
的 生长 。 为 了 达到 新 法 律 的 要 求 ， 发 电 让 几 
须 使 用 低 硫 燃料 。 或 者 是 建 和 巨大 的 气体 洗 
深 培 ， 先 将 庆 中 的 sm 
二 氧化 硫 去 除 后 ， 
才能 排放 废气 . 


家 用 能 源 


在 家 中 我 们 需要 能 源 来 取暖 、 照 明 、 毫 饪 、 
清扫 、 听 音乐 、 看 电视 、 刊 胡子 、 打 电话 ， 几 乎 


每 一 件 事 都 离 不 开 伸手 可 得 的 能 源 。 但 是 ， 一 个 世纪 以 前 (如 今 
仍 有 许多 地 方 ) 的 人 们 “日 出 而 作 ， 日 落 而 息 ”， 享 受 不 到 
这 一 切 。 


从 前 的 家 庭 帮 手 


班 格 勒 设计 
名 . 


1945 年 微波 炉 问世 了 。 英 国 伯 明 输 大 学 在 
研究 雷达 时 发 现 了 威力 极 大 的 射频 波 。 研究 者 
很 快 想到 这 种 波 可 以 用 于 襄 尾 。 炉 内 的 这 种 波 能 穿 
透 食 局 在 食物 的 中 心 产 生 高 渴 ， 很 快 将 食物 做 束 。 
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有 些 器 具 需要 的 能 量 多 ， 
有 些 需要 的 少 。1 干 瓦 /小 时 j 的 电 ， 
供电 炉 做 午饭 能 用 20 分 钟 ， 供 100 
瓦 灯泡 照明 能 用 10 个 小 时 ， 供 电视 
能 看 3 个 小 时 ， 供 电 钟 计时 能 用 3 个 


一 个 世纪 以 前 ， 虽 然 大 多 数 家 庭 仍然 
ee 使 lh 但 有 些 家 庭 已 经 始 用 
双 层 玻璃 煤气 照明 。 人 们 仍 使 用 铸铁 火炉 做 饭 ， 但 是 
微波 和 其 他 节能 产品 煤气 炉 已 经 出 现 。 电 仍然 是 种 新 奇 的 


东西 .人 们 的 娱乐 是 读书 .打牌 . 弹 奏 乐器 , 因 
不 需要 外 部 能 量 。 现 在 许多 发 展 
P 国 家 的 家 庭 已 经 开始 用 电 有 照明 ， 也 可 以 


为 这 些 


尖 玩 儿 凶 二， 砍伐 森林 
， 有 些 家 庭 装 有 空调 ， 而 在 发 a 
pb 国家， 入 们 多 是 用 窗帘 来 选 阳 ， 一 些 在 世界 上 最 贫困 的 国家 里 ， 人 们 这 不 


森林 ， 以 开垦 土地 种 庄稼。 但 是 ， 开 
得 越 来 越 难 ， 因 为 森林 的 面积 正在 迅 
。 在 过 去 20 年 中 ， 人 们 已 经 认识 到 为 了 
而 砍伐 森林 、 为 了 土地 而 放火 烧 山 的 做 法 

带 来 了 多 么 巨大 的 损害 。 下 图 就 是 所 谓 


国家 的 房子 刷 成 浅 色调 ， 可 以 反射 阳 


办 公 
完全 是 因为 科技 的 缘故 。 如 果 没 

调 系统 ， 高 楼 外 墙 大 面积 的 
会 使 大 楼 的 温度 过 高 。 设 计 
完美 的 大 楼 能 够 更 有 效 地 利用 能 


人 之 所 以 能 在 写字 楼 里 
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节约 能 源 


在 20 世 纪 70 年 代 ， 
又 降 了 下 来 ， 但 是 许多 
问题 。 所 以 现在 的 资源 回 


除 油墨 
像 新 纸 屠 
产品 ,而 且 利 
植树 造林 来 所 


石油 生产 国 曾 两 次 抬 高 油价 。 虽 然 油价 后 来 


国家 从 中 吸取 教训 ， 开 始 认真 对 待 节约 能 源 的 


收效 率 更 高 、 浪 费 更 少 、 投 入 更 多 。 现 在 的 家 庭 、 工 厂 
和 办 公 室 消耗 的 能 量 减少 了 ， 汽 车 的 油耗 也 降低 了 。 其 实 我 们 能 做 的 还 有 很 多 ， 
但 是 节能 需要 付出 的 高 成 本 常常 被 视 为 一 个 障碍 。 


团 洪 甘 


< 


ed 更 明亮 的 灯泡 


一 样 明亮 , 但 消 


太阳 能 印刷 机 

1882 年 法 国 工程 师 区 贝尔 皮 福 
-向 法 国 公众 展示 了 他 的 发 明 . 阳 光 限 
射 在 一 面 镜子 上 ， 而 镜子 则 票 焦 在 锅炉 上 ， 
锅炉 产生 的 水 葵 气 带动 引擎 ， 使 印刷 机 开始 


能 源 的 未 来 


有 一 天 太阳 耗 尽 了 自己 的 核燃料 ， 就 会 慢 慢 暗 
淡 下 去 ， 地 球 生命 也 将 随 之 一 同 消亡 。 但 这 一 天 至 
少 要 等 50 亿 年 后 才 会 到 来 。 早 在 那 以 前 我 们 将 先 用 完 化 石 燃料 ， 
为 我 们 消耗 的 速度 大 大 高 于 化 石 燃 料 形成 的 速度 。 到 时 候 我 们 
就 需要 新 的 能 源 来 维系 人 类 文明 。 幸 运 的 是 ， 在 地 球 上 和 太空 4 和 
里 都 有 可 能 找到 新 的 能 源 。 


冰 盖 
人 类 在 地 球 上 8 


宇宙 将 如 何 结 
。 大 爆炸 后 就 开始 迅 


海洋 温度 
海洋 深 处 的 温度 远 远 低 让 Ey 

于 表层 海水 .海洋 热能 转换 工厂 [入 
(OTEC) 就 利用 这 一 温差 , 先 用 表 上 
释放 到 大 气 中 的 拔 湿 暖 的 海水 烧 开 一 种 渡 体 ,再 | 
化 学 物质 破坏 了 同 用 这 种 液体 来 带动 沉 轮 发 电 . 最 | 
屋 由 后 在 一 个 闭合 的 系统 里 ， 用 深海 
的 冷水 将 水 蒸 态 。 这 一 
系统 使 用 的 其 实 还 是 太阳 能 ， 但 
是 有 大 海 作为 热能 仓库 ， 就 不 必 | | 
依赖 日 光 员 


要 到 2050 
年 才能 够 人 复原 状 。 
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就 是 到 大 
太空 里 去 


[ER 


科幻 小 说 家 们 在 小 说 中 对 未 
来 世界 作 过 许多 有 趣 的 遐想 ， 比 
如 赫 敌 韦 尔 斯 的 《时 间 机 器 》、 阿 尔 首 
斯 前 再 歼 的 《美丽 新 世界 》、 
亚 其 . 克拉 克 的 《太空 奥 德 
春 )。 早 在 1945 年 克拉 区 就 确 
首先 想到 要 建造 与 地 球 同 
人 造 通讯 卫星 ,这 比 
一 颗 真 正 的 人 造 卫 星 


核 聚 变 

将 来 ， 通 过 两 种 形式 的 氧 原子 
在 高 渴 下 的 聚合 ， 有 可 能 产生 出 人 
类 能 够 控制 的 核 聚变 反应 。 科 学 家 们 已 经 在 
管 式 反应 器 中 制造 出 核 聚 变 。 图 中 是 一 种 实 
验 装置 , 叫 托 卡 马克 , 美 
国 的 普林斯顿 大 学 在 此 
类 试验 中 最 为 成 功 。 


》 叶 > -第 瑟 阐 


电 与 磁 


电 与 磁 一 直 在 自然 界 中 以 本 一 
各 种 各 样 的 形式 存在 着 .地 球 像 
一 个 巨大 的 磁体 ， 而 我 们 的 身 
体 里 也 充满 微弱 的 电信 号 。 在 
过 去 的 100 年 间 ， 人 类 学 会 
如 何 利用 强大 的 电能 和 磁力 ， 
并 且 改变 了 我 们 赖 以 生存 的 世 
界 。 


今天 的 通讯 、 交 通 、 工 业 
和 娱乐 都 依赖 电 和 磁 发 出 的 能 
量 。 本 章 将 探讨 电 与 磁 的 科学 
原理 ， 向 大 家 全 面 介绍 在 生活 
中 ,我 们 是 如 何 发 电 、 如 何 输 
送 和 储存 电 的 以 及 电 是 如 何 同 
磁 一 起 应 用 的 。 


什么 是 电 ? 
什么 是 磁 ? 
行星 地 球 
运动 不 息 
电 与 磁 
发 电 
电能 传输 
电能 储存 
电 的 功用 
通讯 

明日 世界 
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什么 是 电 ? 


电 是 一 种 看 不 见 的 能 ， 储 存在 电子 和 质子 中 间 。 电 子 和 质子 是 

原子 (下 图 ) 中 的 微小 粒子 ， 而 原子 构成 了 所 有 的 物质 。 带 负电 的 

子 和 带 正 电 的 质子 之 间 出 现 不 平衡 时 就 会 产生 电 。 电 子 在 电线 中 流动 形成 电流 ， 
而 静电 中 的 电子 则 保持 静止 不 动 。 电 威力 强大 ， 用 处 广泛 ， 但 也 极为 危险 。 


遇 


英国 伊 丽 水 
伯 特 (下 图 疾 9 
NN 。 
来 自 恒星 
太阳 和 其 他 恒星 发 出 能 穿越 
术 线 电波 。 这 种 电波 是 电 
磁 一 种 形式 ， 能 以 光速 穿越 


静电 调查 
复印 机 和 喷漆 器 所 使 用 的 静 
电 可 以 通过 不 同 物体 的 摩擦 而 产 
试 来 感受 带 正 电 或 


9 物体 摩擦 ， 比 如 : 
属 、 木 头 或 者 橡胶 。 它 们 是 相 斥 还 是 相 
吸 ? 实验 结果 做 成 一 张 图 表 


无 处 不 在 的 电子 


粒子 加 速 器 (上 图 ) 是 用 来 研究 原子 
的 。 通 过 原子 的 互相 撞击 ， 科 学 家 们 已 
而 二 昌 | 经 发 现 了 200 多 种 比 原子 还 由 的 粒子 。 电 
了 三 和 6 镶 能 用 电子 求 左上 图 /把 物体 放 
大 几 百 万 倍 。 


开 灯 
电流 能 使 荧光灯 里 的 气体 放出 光 


人 类 的 神经 系统 更 为 复杂 。 人 脑 里 的 神经 
组 织 构 成 一 个 错综复杂 的 网 络 (下 图 )。 微弱 的 电 
信号 在 我 们 的 大 脑 里 喻 响 ， 
是 它 让 我 们 心跳 ， 让 
我 们 的 肌 央 运 


体 的 运动 方式 。 一 个 由 神经 细 


胞 组 成 的 网 络 负责 收集 信息 ， 动 ， 并 维持 我 
侮 达 指令 章鱼 ( 右 图 ) 等 天 们 龟 体 的 机 
将 改动 物 愉 有 阅 单 的 神经 网 . 人 能. 
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什么 是 磁 ? 


磁 是 某 些 金属 或 石头 发 出 的 看 不 见 的 自然 力 ， 它 能 够 吸引 或 者 
排斥 某 些 物质 。 地 下 天 然 的 石头 可 以 是 磁体 ， 但 是 铁 或 者 镍 一 类 的 
金属 也 可 以 经 人 工 做 成 磁体 。 磁 体能 吸引 铁 、 镍 、 钴 和 大 多 数 的 钢 ， 但 是 不 吸 
引 铜 、 铝 、 黄 铜 、 金 、 银 和 铅 。 有 些 磁体 是 永久 性 的 磁体 ， 因 为 只 有 在 温度 骤然 
降低 或 上 升 时 它们 才 失 去 磁性 。 每 天 我 们 打开 电视 、 电 脑 或 者 打 电话 时 ， 都 要 使 
用 磁体 。 电 站 里 的 巨型 磁体 还 能 帮助 发 电 。 


磁 极 

地 球 就 像 一 个 巨大 的 磁体 ， 拥 有 自 
己 的 南北 地 磁极 ， 但 它们 和 地 球 的 南北 
两 极 位 于 不 同 的 地 方 。 地 球 磁场 中 地 磁极 处 的 
磁力 最 强 。 北 磁极 是 
詹姆斯 : 克拉 克 : 罗 
斯 ( 左 图 ) 于 1831 年 
首先 发 现 的 ， 当 时 位 
于 加 拿 大 北部 的 埃 
利 福 轧 斯 号 附近 . 南 


磁极 位 于 南极 洲 万 尔 克 斯 地 近海 。 它 的 发 现 
(1909) 经 历 了 一 次 艰苦 卓绝 的 雪村 之 旅 。 欧 内 斯 
特 - 谢 克 尔 顿 ( 右 图 ) 探 险 队 第 一 次 远 
征 南极 时 ， 探 险 队 成 员 戴 维 、 莫 森 
和 迈 基 任 只 够 吃 93 天 的 食物 配给 
维持 了 122 天 。 他 们 身后 拖 着 雪 
材 ， 在 人 类 从 未 涉足 的 地 方 长 
偿 跋涉 ， 行 程 共计 2028 公 里 。 


磁体 周围 包围 着 一 股 看 不 见 
力 一 磁场 ， 在 它 范围 内 的 


今天 人 们 利用 磁体 的 方法 越 来 
越 多 。 磁 体现 在 可 以 “储存 ”大 量 
的 信息 。 电 脑 光盘 以 磁性 图 的 方式 保存 信 
息 。 信用 卡 上 的 磁 条 可 以 证 明 持 卡 人 的 身 
份 .智能卡 上 有 磁 条 也 有 微型 芯片 ， 所 以 举 
公共 汽车 、 打 电 活 时 可 用 它 来 付 钱 ， 甚 至 病 
历 都 可 用 它 保存 。 


看 透 人 体 

利用 一 种 名 叫 磁 共振 成 像 的 技 
术 ， 医 生 可 以 看 到 人 体内 部 组 织 详细 
的 三 维 图 像 。 它 利用 电磁 信号 和 无 线 电 信号 
对 病人 身体 里 的 原子 施加 ， 
影响 ， 然 后 电脑 据 此 形 
成 图 傅 。 它 可 以 用 来 诊 
断 癌症 、 伤 病 和 某 些 类 
型 的 疾病 。 这 种 技术 不 
同 于 X 光 ， 病 人 无 需 受到 
有 定 光 线 的 照射 。 有 了 
它 ， 医 生 不 用 动手 术 就 可 
以 找到 症结 所 在 。 


地 球 一 开始 就 有 天 然 的 电 与 磁 。 闪 电 是 静电 的 一 种 ， 但 是 在 古 希腊 神 


话 中 ， 闪 电 被 宙斯 (上 图 ) 等 神 用 作 向 凡人 显示 权威 的 工具 。 地 球 周 围 有 一 


个 叫做 磁 层 的 磁场 ， 向 太空 中 延伸 出 6 万 公里 。 在 几 百 万 年 的 时 间 里 ， 地 球 的 磁极 
每 年 移动 几 厘 米 ， 南 北 地 磁极 甚至 互相 交换 过 位 置 。 


磁性 地 球 
科学 家 们 认 
为 ， 产 生地 球 磁 
场 的 是 地 球 中 央 
融化 状态 的 铁 
芯 ， 而 铁 芯 熔化 
的 原因 是 地 下 极 
度 的 高 蝎 。 当 地 
球 旋转 0 下 图 )， 
地 芯 里 产生 了 电 
流 ， 于 是 出 现 了 
磁场 。 科 学 家 们 
认为 这 跟 电 
厂 发 电 的 
原理 很 相 
似 ( 见 第 
130~131 


使 得 
大 陆 在 地 球 表面 漂移 。 地 下 震 加 还 从 海底 的 
山 将 处 喷 潮 出 来 。 在 岩浆 冷却 的 过 程 中 ， 岩 
产 中 的 磁性 物质 会 按 地 球 的 磁场 排列 . 但 
是 ， 现 在 有 些 岩石 的 方向 同 地 磁极 的 方向 相 
反 ， 这 就 证 明 地 球 磁极 曾经 调换 过 方向 。 


页 )。 一 条 条 磁力 线 构成 
了 地 球 的 磁场 。 
海洋 海底 
> 海底 
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电 


普 欧 


约 有 500 种 鱼 能 
放电 。 它 们 的 肌肉 与 
众 不 同 ， 上 面条 柱状 排列 着 类 
似 唱片 一 样 的 简直 就 是 
有 生命 的 电池 ( 见 第 134 一 135 
页 )。 象 鼻 鱼 等 鱼 为 了 方便 游 
动 和 交流 ， 几 乎 能 不 同 断 地 


测 泪 图 坊 小 困 中 
0 ~ 


天 空 里 的 电 


闪电 是 静电 发 出 的 巨大 火花 。 
当 暴风 云 里 的 小 水 滴 或 者 小 冰晶 


电 是 正 电 还 是 负电 。 当 带 正 电 
的 云彩 和 带 负电 互相 靠 
近 时 ,两 者 之 间 就 爆发 出 火花 .如 
果 火 花 扑 向 地 面 ， 就 是 一 道内 
有 一 位 名 叫 
本 杰 明 富 兰 
克 林 的 发 明 家 
(1706-1790, 右 
图 )， 他 证 明了 
闪电 其 实 是 电 火 和 
花 。1752 年 ， 他 
在 暴风 雨 
中 放飞 了 
一 只 风筝， 
传 下 来 ， 同 未 端的 金 
了 一 杀 小 火花 。 在 这 
验 之 后 ， 避 雷 针 发 明了 ， 那 是 一 
根 竖 在 楼 顶 并 与 大 地 相连 的 金 
属 线 ， 如 果 闪 电击 中 这 座 楼 的 
话 ， 避 雷 针 能 将 电流 安全 地 导 
人 地 下 。 由 于 闪电 的 高 湿 ， 被 内 
电击 中 的 避雷 针 的 顶部 ( 左 图 ) 会 
弯曲 变形 。 


闪电 顺 着 风筝 线 一 路 


动物 的 迁徙 

许多 动物 为 了 寻找 食物 或 者 后 避 
恶劣 气候 ， 会 长 距离 地 迁徙 。 这 些 动 
物 能 感觉 到 地 球 的 磁场 ， 所 以 沿途 不 会 迷失 
方向 。 澳 大 利 亚 的 指南 针 白蚁 为 了 防止 阳光 
照射 它们 的 昌 穴 ， 修 筑 的 蚁 穴 都 背 彰 太阳 。 


行星 也 有 磁场 。 从 
二 发 射 的 太空 探测 器 已 经 发 现 了 水 
星 、 不 星 . 土星 和 天 王 星 周围 的 磁 


木星 周围 的 磁场 
( 左 图 ) 是 地 球 磁场 的 
4000 多 倍 , 它 强 大 的 
磁场 形成 了 粒子 云 。 
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一 
运动 不 息 

电 对 我 们 人 类 非常 有 用 , 它 可 以 像 自来水 那样 , 顺 着 电线 流 到 
需要 用 电 的 地 方 。 这 种 受 控 于 人 的 电荷 就 叫 电流 。 只 有 受到 电 
池 或 电站 的 推动 ， 电 流 才 会 流动 。 推 动 电 沿 着 电线 向 前 流动 的 力 就 是 电压 。 电 流 


本 身 由 几 十 亿 的 电子 组 成 。 电 流 必须 在 连续 不 中 断 的 路 径 里 流动 ， 形 成 电路 。 电 
流通 过 不 同 材料 时 遇 到 的 阻力 不 同 ， 这 就 是 电阻 。 


多 米 诺 骨牌 

单个 的 电子 不 会 从 电路 的 一 头 流动 到 另 一 
头 ， 电 子 是 将 电荷 从 一 个 原子 传输 到 另 一 个 原 
子 上 。 同样 ， 如 果 你 推倒 第 一 张 多 米 诺 骨 牌 . 
最 后 一 张 牌 最 终 也 会 倒 下 。 它 们 一 个 压 另 一 
个 ， 直 到 全 部 翻 倒 


导体 和 绝缘 体 


金属 等 材料 中 的 电子 可 以 自由 运动 ， 有 利 
于 电流 的 通过 ， 这 样 的 材料 就 叫 导体 。 其 他 材 
料 ， 比 如 大 多 数 的 塑料 ， 它 们 的 电子 被 紧 紧 束 
缚 在 原子 里 ， 不 能 很 好 地 导电 ， 就 吊 绝 绿 体 , 为 
了 安全 ， 导 电 的 金属 线 外 面 都 包 着 橡胶 或 者 塑 
料 。 
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自己 动手 做 电路 

做 电路 时 ， 先 将 电线 接 在 灯 座 的 
两 边 ， 然 后 安 上 灯泡 。 把 电线 的 一 端 
连 在 电池 的 负极 上 ， 另 一 端 连 在 正极 上 ， 电 
路 连通 后 ， 灯 泡 就 会 亮 了 。 还 可 以 在 电路 中 
留 一 段 空隙 当 开 关 ( 右 图 )， 将 两 个 纸 夹 子 插 
进 一 张 卡片 ， 把 一 个 回形针 插 在 其 中 一 个 
纸 夹子 的 下 面 ， 但 是 不 要 固定 住 ， 这 样 
轻 轻 推动 回形针 , 它 就 能 接触 到 另 一 个 
纸 夹 ， 起 到 开关 的 作用 。 


电 的 测量 
里 流 的 单位 是 安培 。1 安 培 等 


于 每 秒 种 有 6 x 10" 个 电子 流 过 电线 
的 某 一 点 。 推 动 电子 前 进 的 力 用 伏特 做 单 
位 . 电 的 功率 取决 于 有 多 少 电子 在 流动 以 及 
有 多 大 的 力 在 推动 电子 的 流动 。 推 力 越 
大 越 快 ， 电 的 功率 (单位 是 瓦特 ) 也 就 越 
大 。 功 素 等 于 安培 乘 以 伏特 。 电 流 在 电路 
中 流动 的 难 易 程度 就 是 电阻 ， 它 的 单位 是 
欧姆 ， 等 于 电压 除 以 电流 。 


红 灯 


电 


停 绿灯 行 


把 了 


们 用 它 来 
似 于 交通 
来 ， 红 |) 


死亡 问题 
电 是 


阻拦 电流 


和 粗细 决定 


电荷 在 粗 线 中 


电 与 磁 


电 可 以 产生 磁场 ,磁场 也 可 以 产生 电流 。 磁 性 材料 的 原子 具有 磁 

性 ， 它 们 聚集 在 一 起 (磁场 )， 共 同 指向 同一 个 方向 (上 图 )。 非 磁性 材 

料 的 原子 都 指向 不 同 的 方向 ， 将 彼此 的 磁场 互相 抵消 掉 了 。 从 非 磁性 材料 中 流 

过 的 电流 ， 使 得 该 材料 的 原子 指向 同一 个 方向 ， 于 是 产生 了 磁场 。 只 要 有 电流 通 
过 ， 该 材料 就 具有 磁性 。 


线圈 


首先 发 现 电磁 感应 的 是 丹麦 el 


互相 联系 

科学 家 汉 斯 - 克 里 斯 琴 . 奥 斯 特 电 刷 ~ 
(1777-1857, 左 下 图 )。 他 注意 到 罗盘 附近 的 
电线 通电 时 ， 罗 盘 的 指针 会 移动 。 这 是 
因为 电线 里 的 电 产生 的 磁 
场 吸 引 了 罗盘 指针 .现在 ， 
许多 日 常 物品 都 应 用 电 
产生 的 磁场 。 


1881 年 英国 科学 家 迈克尔 法 拉 第 (1791 一 
1867) 想 到 :“ 如 果 电 可 以 产生 磁场 ， 那 磁场 
也 应 该 可 以 产生 电流 .” 他 发 现 让 磁体 靠近 


电线 时 ， 电 线 里 能 产生 电流 。 于 是 他 发 明 
了 一 种 用 磁 能 和 动能 发 电 的 机 器 一 一 发 电 
机 。 现 在 许多 自行 车 靠 人 力 发 电机 来 提供 
照明 电源 。 骑 车 时 踩踏 、 转 动车 轮 的 力 被 
用 来 转动 线圈 里 的 磁体 ， 电 就 产生 了 。 


1 医疗 中 的 电磁 体 
现在 ,如 果 有 人 被 具有 磁性 的 碎片 


扎 到 眼睛 ， 外 科 医 生 可 以 用 电磁 体 把 它 取 
出 来 。 这 种 方法 很 安全 ， 因 为 强大 的 磁力 
能 把 碎片 直接 地 吸出 来 。 这 种 特别 设计 
的 微型 机 器 人 ( 右 图 ) 专 
门 用 来 做 精密 的 眼科 手 
术 . 
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分 离 金 属 

电磁 体 可 以 用 来 给 垃圾 场 里 的 金属 分 类 ， 
或 是 把 铁 甸 从 铝 色 中 分 离 出 来 ( 右 图 )。 打 开 电 源 
开关 ， 电 磁体 就 具有 了 强大 的 磁力 ， 能 够 吸 起 沉 
重 的 磁性 材料 。 包 括 铝 在 内 的 多 数 金属 都 没有 磁 
性 。 上 废旧 金属 或 饮料 甸 经 过 分 赵 被 送 到 工厂 重新 


词语 和 惯用 表达 法 


“ 电 ” 和 “ 磁 ” 这 两 个 字 常 出 现在 近 
似 的 词语 中 ， 但 表达 的 意义 和 情态 不 同 。 如 
果 你 说 “the atmosphere was electric( 现 
场 气氛 带电 )”， 意 思 是 现场 令 人 激动 兴奋 、 什 
么 都 有 可 能 发 生 。 “to electrify an audience 
( 电 观 众 )” 指 惊吓 或 者 鼓动 听众 。 如 果 说 某 个 
人 具有 “a magnetic personality( 磁 石 一 样 
的 性 格 )” ， 是 说 某 人 散发 出 的 人 格 魅 力 能 将 他 
人 吸引 到 身边 。 你 能 不 能 想起 其 他 类 似 的 惯用 
表达 法 ? 


工作 方法 

在 电动 机 的 内 部 ， 线 图 两 边 各 放置 一 
块 磁体 ， 它 们 形成 的 电磁 场 ( 见 第 122 页 ) 能 
使 线圈 转动 。 线 圈 同 一块 电池 相连 , 当 电池 
形成 的 电流 通过 电 刷 进入 线圈 的 一 边 时 ， 
另 一 边 就 被 推 向 高 处 。 这 个 起 起 落落 的 动 
作 不 断 重复 ， 线 圈 就 开始 在 两 个 磁体 间 转 
动 。 而 滑动 触 点 ， 即 两 个 能 导电 的 电 刷 ， 
接 在 不 停 旋转 的 线圈 的 一 端 ， 为 旋转 的 电 
磁体 输出 电流 提供 了 途径 。 


早期 尝试 


在 19 世 纪 70 年 代 ， 德 国 西门 子 公司 
开发 出 第 一 批 由 电动 机 牵引 的 火车 ,1879 年 ， 
柏林 贸易 展览 会 上 展 出 了 一 段 中型 电气 铁路 . 虽 
然 电 气 火 车 在 那 时 没有 流行 开 来 ， 但 是 现在 


却 在 广泛 使 用 ， 比 如 下 图 中 的 电车 。 
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发 电 


我 们 使 用 的 电大 部 分 来 自发 电厂 ( 左 图 )。 人 们 先 要 使 用 煤 、 天 然 气 、 

石油 , 或 通过 核反应 、 蒸汽 获得 动能 , 而 后 由 巨型 发 电机 将 动能 转换 成 电 

能 。 在 发 电机 里 ， 一 块 电磁 体 在 线圈 内 转动 ， 于 是 线圈 里 产生 了 电流 。 有 种 电流 先 

朝 一 个 方向 流动 ， 然 后 再 朝 相反 的 方向 流动 ， 叫 做 交流 电 (A.C.)。 另 一 种 电流 始终 
只 朝 一 个 方向 流动 ， 叫 做 直流 电 (D.C.)。 


早期 的 发 电机 

自从 19 世 纪 60 年 代 莱 汽 涡轮 机 
等 高 效能 的 发 电机 被 开发 出 来 后 ， 
大 规模 的 电力 供应 才 真正 开始 。 起 初 ， 发 
电机 都 很 小 ， 只 能 在 需要 电 的 地 方 发 电 . 到 
了 19 世 纪 有 晚期 才 建成 能 大 范围 远 距离 供电 的 


19 世 纪 晚 期 英国 工程 师 查 尔 斯 . 帕 森 斯 
(1854-1931， 下 图 ) 设 计 出 一 种 使 用 高 压 车 余 
汽 的 涡轮 机 (上 图 )， 特 点 是 职 音 低 、 功 这 | 以 化 石 的 形式 保存 
大 。 涡轮 机 的 叶片 就 连 在 发 电机 的 转 独 | 下 来 
上 ， 能 檬 动 转 负 更 高 速 地 运转 发 电 。 
涡轮 机 是 如 何 工作 的 

水 力 带动 的 涡轮 机 (上 图 ) 可 以 发 出 电 。 水 轮 
机 紧 小 的 外 壳 里 是 由 细 宗 的 叶片 组 成 的 叶轮 。 流 
进 涡轮 机 的 水 压力 极 高 ， 能 自动 从 一 排 排 的 叶轮 
并 带动 它们 一 起 转动 ， 所 以 说 是 水 流 带 
动 了 涡轮 机 。 全 部 叶轮 都 连接 在 与 发 动机 相通 的 
那 一 根 转 轴 上 


由 森 斯 的 发 明 被 新 兴 /CV 
的 电力 工业 所 采用 。1901 和 8 
年 德国 一 家 发 电厂 安装 了 LS 
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-| 燃料 电池 
燃料 电池 (下 图 ) 可 以 将 化 学 能 直 


接 转换 成 电 衣 
内 产生 反应 ， 生 成 电 和 水 。 它 清洁 高 效 ， 
没有 噪音 ， 也 没有 会 被 磨损 的 零 部 件 。 现 
在 人 们 正在 研制 能 为 公共 汽车 提供 动力 的 
燃料 电池 。 


垃圾 生 电 莓 小 
让 0 我 所 SELL 量 ， 
ne le 但 是 收集 太阳 能 的 费用 过 于 昂贵 。 在 美国 加 
国 的 古 尔 弗 汉 普 顶 修 建 了 一 家 利用 废旧 欠 本 


胎 发 电 的 电厂 。 如 果 能 
兴建 更 多 此 类 的 电厂 ， 
就 能 节约 正在 快速 走 
向 枯竭 的 煤 和 石油 等 
贼 料 。 


阳光 反射 到 中 央 塔 上 ， 加 热 
塔 里 的 油料 -热量 将 水 变 成 
水 莱 气 ， 然 后 发 电 。 


电能 传输 


发 电站 都 用 粗 电缆 传送 电能 。 电 缆 一 般 被 高 高 的 铁塔 架 在 

高 空 ， 经 过 城镇 时 电缆 还 要 被 埋 入 地 下 ， 但 这 样 做 的 安装 费 和 

维修 费 比 较 高 。 电 绕 中 电 的 功率 最 高 能 达到 50 万 伏 ( 以 减少 功率 损耗 )， 然 

后 由 变电站 的 变压器 把 功率 降低 到 家 庭 和 办 公 室 ( 上 图 ) 能 安全 使 用 的 水 平 。 现 代 家 
庭 用 电 一 般 介 于 110 到 240 伏 特 。 


交流 电 还 是 直流 电 ? 

1888 年 ， 出 生 于 克罗地亚 的 美国 发 
明 家 尼 古 拉 “' 特 斯 拉 (1856-1943) 为 自己 
发 明 的 交流 电 发 电 、 配 电 系 统 申请 到 了 专 
利 。 交 流 电 优 于 直流 电 之 处 在 于 利用 变 电 器 
能 轻而易举 地 改变 电压 。 特 斯 拉 发 明 的 感应 
电动 机 至 今 仍 在 广泛 使 用 。 


站 的 变 电 器 (左上 ) 能 将 电压 增强 到 

当 远 距离 送 电 时 ( 见 第 

缆 里 的 电阻 。 变 电 

器 包括 两 个 互相 连接 的 电磁 铁 ， 每 个 电磁 铁 
上 面 缠绕 着 不 同 数量 的 线圈 ， 


万 用 电能 ? 9 
在 今天 的 发 达 国 家 中 ， 人 们 已 。 纪 50 年 代 仍 是 罕见 之 物 。 随 着 电动 号 旨 
经 不 觉得 电力 供应 有 多 么 重要 。 其实 。 机 在 20 世 纪 30 年 代 的 发 展 ,小 型 电 
电 已 经 改变 了 人 们 的 家 庭 生 活 和 工作 。 姐 器 、 食 物 搅拌 器 等 电器 开始 出 
环境 ( 右 尽头 图 )， 而 我 们 现在 使 用 的 多 。 现 ， 但 是 只 有 富 人 才能 买 得 起 . 他 
数 电 器 自 诞生 之 日 到 现在 才 们 买 回 家 后 自己 不 用 ， 
不 过 70 到 100 年 的 时 间 。 却 让 仆人 使 用 ， 因 为 
电灯 照明 到 了 20 世 纪 这 些 东 西 在 那 时 还 
30 年 代 才 广泛 普及 。 不 安全 . 
电视 机 甚至 到 了 20 世 
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多 少 电 ? 

和 清 你 制作 一 个 图 表 ， 记 录 一 下 自己 在 
一 天 之 中 要 用 多 少 电 。 从 你 早上 醒 来 开始 算 
起 ,闹钟 用 多 少 电 ? 收音 机 呢 ? 你 用 
什么 做 早餐 ?你 刷 
牙 . 开水 
龙头 呢 ? 天 
气 变化 对 耗 
电量 有 没有 影 
响 ? 你 翻 看 电 
阴 ” 视 入 目 表 呢 ? 


电 网 
铁塔 和 个 国家 所 有 的 


这 样 


或 一 个 巨大 的 电网 

襄 止 了 电力 供应 ， 其 他 
以 通过 电网 传 过 来 补充 ， 从 而 避免 
义 跨越 洋 ， 将 彼此 


和 弄 是 


1900 年 以 前 ， 电 灯 大 多 都 是 弧 光 
灯 。 通 电 之 后 ， 弧 光 灯 的 两 个 电极 之 间 能 产 
生火 花 ， 发 出 光亮 。 后 来 美国 发 明 家 托 马 
斯 : 爱迪生 (1847 一 1931， 
左 图 ) 和 英国 化 学 家 约 攻 
去 ' 斯 万 (1828 一 1914) 
一 起 发 明了 灯泡 ,灯泡 
比 弧 光 灯 更 便宜 、 更 可 
靠 ， 光 线 也 更 柔和 。 爱 迪生 试验 过 包括 竹子 
在 内 的 各 种 各 样 的 材料 。 他 的 第 一 个 灯泡 使 
用 棉花 作 灯 丝 ， 一 共 妖 烧 了 13 个 小 时 。 现 在 
的 灯泡 能 使 用 1000 小 时 ， 特 殊 的 长 寿 
灯泡 是 普通 灯泡 寿命 的 8 倍 ， 一 
耗 电量 却 是 一 样 的 。 | 


在 发 展 中 国家 ， 
全 村 人 要 共享 一 台电 
视 ( 右 图 )。 当 地 的 小 
型 发 电机 只 能 在 短 时 
间 内 提供 电力 。 甚 至 
动物 的 排 江 物 也 能 燃 
烧 发 电 。 
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电能 储存 


如 何 高 效 地 储存 电能 仍然 有 待 于 科学 家 们 的 研究 .少量 的 电 可 以 储存 在 电 
电容 器 中 ， 供 收音 机 、 洗 衣 机 等 家 用 电器 使 用 ， 但 是 通过 这 种 方法 储存 大 量 的 电 
能 就 极为 困难 .现在 越 来 越 多 的 城市 受到 内 燃 机 尾气 的 污染 ， 全 球 都 急需 一 种 高 
效 、 


无 污染 的 电池 。 


威尔士 戴 诺 维 格 


最 大 的 抽 7 


发 电 
最 早 的 电池 眼 里 的 盐分 和 金属 形 
1780 年 意大利 成 了 一 个 电路。 实际 
科学 家 路 易 吉 加 入 上 ， 两 位 科学 家 都 是 


尔 瓦 尼 发 现 ; 当 死 青蛙 报 觅 久 骨 对 的 ,动物 确实 可 以 
到 用 铜币 钉 在 铁 栏杆 上 的 手 RR 放电 ， 但 是 真正 让 青蛙 
术 刀 时 ， 青 蛙 疫 会 发 生 抽 眼 抽 擂 的 是 互相 反应 的 
擅 。 他 兴 为 一 定 是 青 妊 腿 产 金属 。 后 来 伏特 首先 发 
生 了 电流 。 伏特 ( 右 图 出 认 明 出 由 化 学 物质 构成 的 
为 出 现 电流 的 原因 是 : 青蛙 电池 ( 见 第 126 页 )。 
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无 处 不 在 的 电池 
从 手表 里 的 微型 钮 扣 电 池 ， 


玩具 、 手 电 简 里 的 柱状 或 方形 电池 ， 到 
轿车 、 其 他 车 辆 里 的 重型 电池 ， 现 在 的 
电池 真 可 谓 形形色色 、 大 小 不 一 。 但 
是 ， 所 有 电池 的 工作 原理 全 都 一 样 ， 
都 是 将 储存 的 化 学 能 


转化 成 电能 。 电 池 的 电压 低 于 电网 干 
线 供应 的 电压 ， 所 以 比较 安全 。 许 多 
种 电池 耗 光 了 化 学 物质 后 就 没 用 了 ， 

如 果 继 续 留 着 它们 的 话 会 很 危险 ， 

因为 剩余 的 化 学 物质 的 进 漏 会 造成 
损害 。 


电池 是 如 何 工作 的 
电池 里 的 化 
别 聚 集 了 正 电荷 和 


金属 线 相连 时 ， 两 极 之 间 开 
电子 沿 着 金属 线 从 负极 流 到 


电容 器 的 应 用 


在 电容 器 内 部 ， 金 属 片 之 间隔 着 
很 短 的 距离 ， 能 够 保存 少量 的 电 。 收 音 机 
因为 安装 了 可 变 电 容器 (下 图 )， 你 才 可 以 
调换 电台 。 你 旋转 收音 机 旋钮 的 时 候 也 改 


要 了 电容 ( 仙 存 电 
入 相生 的 能 力 ， 于 是 让 
- 音 机 接收 到 不 同 

SAN 是) 频率 的 信号 。 

Ee A 

动 - 

起 


柠檬 电池 
用 一 只 柠檬、 两 片 金 属 和 两 段 电 线 


在 19 世 纪 60 年 代 ,乔治 


种 非 酸性 的 安全 电池 . 


柏 发 明 的 电池 ( 左 图 为 模型 . 


勤 克 郎 榭 (1838-1882) 研 制 出 一 


今天 手电 简 等 物品 里 使 用 
”的 干电池 就 是 以 乔治 勒 克朗 


就 能 做 成 一 个 电池 。 先 把 两 片 金属 插入 柠 
檬 中 ， 注 意 不 要 让 它们 互相 接触 。 把 两 段 
电线 分 别 接 在 金属 片上 ， 然 后 把 电线 的 另 
一 端 放 在 你 的 舌尖 上 ， 你 会 感到 一 阵 刺 
痢 。 这 是 因为 柠 机 汗 和 金属 片 发 生化 学 反 
应 产生 电 ， 而 你 的 舌头 接 
通 了 电流 .这 跟 电池 发 
电 的 原理 是 一 样 的 。 


本 
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电 的 功用 


如 果 没有 电 和 磁场 发 出 的 电 ， 整 个 工业 将 会 陷入 停顿 。 消 费 
品 的 大 规模 生产 依靠 采矿 机 械 、 电 外 和 车 床 生产 出 能 够 焊接 在 一 
起 的 产品 零件 ， 然 后 在 传送 带 上 组 装 成 型 ， 用 吊车 成 批 运 走 。 从 金属 制造 业 到 采 
矿业 ， 电 动机 都 在 为 人 类 提供 能 够 准确 、 安 全 地 加 以 控制 的 电力 。 各 种 先进 的 电 
力 设备 让 农业 、 医 药 和 办 公 环 境 发 生 了 翻天 覆 地 的 变化 。 


学 反应 能 产生 电流 ， 但 是 


电流 也 可 以 引 将 化 学 物质 


比 学 反 


的 成 分 逐一 分 解 出 来 个 过 程 就 是 电 
解 。 电 解 可 以 用 来 提炼 铝 一 类 的 金属 (上 


图 )。 金属 铝 很 重要 3 在 于 铝 土 之 
中 ,我 们 用 电解 的 方法 能 把 它 从 杂质 中 提 
取出 来 


电力 与 农业 

电力 与 电动 机 械 在 农业 中 扮演 着 重要 的 
角色 。 农民 要 种 庄稼 、 饲 养性 冀 ， 而 电动 机 械 
能 帮助 农民 挤 牛 奶 、 烘 干 收获 的 粮食 、 搬 运 重 
物 。 许 多 牲畜 每 天 需要 多 少食 物 、 热 量 和 新 鲜 
空气 ， 都 由 电脑 来 控制 。 电 还 能 大 大 延长 温室 
作物 的 生长 期 。 现 在 无 论 室 外 的 气温 如 何 ， 温 
室内 都 能 达到 农作物 生长 的 理想 条 件 。 电 钟 控 
制 的 人 工 照 明 能 改变 恒 夜 的 长 短 ， 从 而 影响 作 
物 的 花期 。 
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上 还 是 下 ? 

电动 扶梯 和 升降 电梯 ( 左 图 ) 都 是 
由 电动 机 带动 的 升降 机 器 。 电 动 扶 
梯 的 马达 带动 传动 齿轮 ， 传 动 齿轮 


sm ”再 带动 与 之 相连 的 扶梯 。 电 
月 轮 插 


梯 的 马达 带动 
借 统 绳 来 升降 电梯 。 
| 夜以继日 

工业 运转 
的 上 过 三 并 本 证 的 电 ) 
可 以 民 夜 连续 工作 


汉 弗 莱 - 戴 维 
英国 化 学 家 汉 弗 莱 ' 戴 维 (1778 一 
1829) 和 他 的 助手 


克 尔 ' 法 拉 第 ( 见 
和 科学家。 他 们 运 


电镀 
用 电解 的 方 ; 


金属 外 面 要 镀 
的 负极 上 ， 
的 液体 里 . 当 
流 到 负极 ， 


做 成 的 薄 外 衣 ， 这 一 过 和 


然后 将 : 
流 接 通 时 ， 银 粒子 从 正极 
附着 在 金属 的 表层 。 


放 进 含有 正 


电 喷雾 器 能 带 给 植物 水 分 。 用 电力 给 土壤 
加 温 、 灌 涩 能 促进 植物 根部 良好 生长 。 用 电 
加 热 的 钵 化 室 ， 让 刚刚 稻 化 的 小 鸡 在 精心 调 
节 的 温度 里 快速 成 长 。 


电影 里 的 电 

在 无 声 电影 《摩登 时 代 》 里 (1936 
年 ， 右 图 )， 查理- 卓 别 林 表现 了 
电力 机 械 在 多 大 程度 上 影响 了 我 们 
的 生活 。 影片 中 ， 卓 别 林 塑 造 了 
一 个 可 爱 的 街头 无 问 ， 他 迈 荐 
涓 简 的 步 属 ， 竟 力 应 付 各 种 不 
同 的 机 器 。 怪物 弗 兰 肯 斯 坦 的 
电影 拍 过 各 种 不 同 的 版 本 ， 但 每 
种 版 本 都 离 不 开 电 ， 因 为 是 一 道内 
电 让 这 个 怪物 活 了 过 来 。 
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交 通 


没有 电 的 话 ,人 们 特别 是 发 达 国家 的 人 们 会 觉得 出 行 非常 不 方便 .机 

动车 辆 要 用 电 火 花 点 燃 汽 油 为 引擎 提供 动力 ， 而 电动 汽车 就 以 电池 里 的 

电 为 驱动 力 。 世 界 各 地 的 电力 火车 ( 左 图 )、 有 轨 电 车 、 无 轨 电 车 都 要 使 用 电力 ， 

而 电磁 列车 则 能 “悬浮 ”在 轨道 之 上 。 柴 油 发 电机 带动 的 引擎 为 火车 、 大 型 货船 
和 远洋 客轮 提供 动力 。 飞 机 和 轮船 依靠 先进 的 电子 导航 系统 指引 方向 。 


汽车 电脑 

使 用 电池 的 电脑 正 越 来 越 多 地 出 
现在 汽车 的 仪表 板 上 (下 图 )， 它 们 可 以 展示 
地 图 ， 预 报 沿途 出 现 的 长 跑 锻炼 者 和 交通 
堵塞 ， 安 排 最 佳 出 行路 线 ， 甚 至 还 能 用 声 
音 向 强 驶 员 发 出 指令 。 各 地 的 无 线 电导 航 
台 将 数据 信息 输入 一 个 控制 中 心 ， 然 后 质 
发 给 汽车 电脑 。 


飞机 、 轮 船 依靠 电子 导航 系 司 
统 指引 方向 (下 图 )。 飞 机 无 须 器 驶 员 的 操 
作 ， 可 以 用 电脑 控制 的 设备 自动 导航 。 地 
面 上 有 一 系列 的 无 
线 电 导航 台 为 飞机 
的 自动 导航 设备 发 
出 信号 。 卫 星 根据 
这 些 信息 计算 出 飞 
机 的 精确 位 置 . 


轨 道 

1895 年 ， 第 一 批 干线 电力 火车 开始 在 美国 巴尔 的 摩 和 
俄 玄 俄 州 的 铁路 上 运行 。 电 力 火 车 使 用 的 电 来 自 火 车 上 空 
的 电缆 或 者 轨道 旁边 的 一 道 模 杆 。 它 们 虽然 不 需要 运载 自身 需 
要 的 燃料 ， 但 是 炒 须 在 葵 电 线路 的 附近 运行 ， 而 且 建 设 费 和 维 
收费 极 高 ， 柴 油 电力 火车 用 柴油 引擎 带动 发 电机 ， 发 电 驱 动 与 
车 轮 相 连 的 马达 。 今天， 电力 火车 的 运行 速度 非常 快 ， 尤 其 是 
在 法 国 和 日 本 。 法 国 的 高 速 火 车 TGV， 右 图 ) 每 小 时 的 时 速 能 
达到 483 公 里 ， 磁 悬浮 列车 的 时 速 能 超过 402 公 里 . 


多 


绿色 环保 的 电力 ? 永远 的 电池 


在 像 洛 杉 矶 这 样 人 人 都 驾车 的 城市 


池 如 


里 ， 尾 气 污染 已 经 严重 地 危害 到 人 体 健康 。 电 
动车 辆 虽然 不 排放 有 害 气体 ， 但 是 大 部 分 电 


车 朝 着 减少 污染 的 目标 迈 出 了 一 步 ， 但 是 到 
目前 为 止 ， 性 能 令 人 满意 的 、 使 用 电池 的 汽 
车 仍 有 待 开发 。 
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通 讯 


线 路 

1876 年 ， 出 生 于 苏格兰 的 科学 
家 亚历山大 ' 格雷 姆 :贝尔 (1847 一 
1922) 发 明了 电话 ， 因 为 他 发 现 不 断 变 化 
的 电信 号 可 以 让 一 张 纸 振动 发 出 声音 。 电 
话 的 一 端 将 声音 变 成 电信 号 ， 另 一 端 则 将 
电信 号 变 成 声音 。 


塞 缪 尔 . 摩尔 斯 (1791 一 

人 1872 研 制 出 一 种 方法 ， 可 以 

\， 通 过 电线 发 送 电流 脉冲 来 
NR 1 ,发送 密 码 。 密 码 里 的 点 、 


| Wp 发 明 人 ， 就 称 之 为 摩尔 


华盛顿 之 间 开 通 。 


= 线 、 空 白 代表 一 定 的 数字 上 
/和 字母 . 为 了 纪念 密码 的 【| 


斯 代码 。1844 年 摩 从 斯 | 
的 首 条 隶 久 性 电报 线 在 美国 的 巴尔 的 摩 和 出 


自从 19 世 纪 电 报 发 明 以 来 ， 在 电 的 帮助 下 ,我们 可 以 同 世界 各 地 的 
人 们 互相 交谈 或 者 发 送信 息 。 电 气 设备 能 将 声音 或 图 像 转换 成 电信 

号 ， 以 光速 环 游 世界 。 电 话 、 传 真 、 电 视 和 收音 机 收 到 信号 之 后 再 将 它 还 
原 成 声音 和 图 像 。 电 脑 之 间 通 过 电子 邮件 可 以 在 数秒 钟 之 内 直接 沟通 。 


收音 机 的 天 线 从 空中 
后 , 由 收 译 机 将 无 线 
然后 再 转换 成 


无 线 电 塔 将 信号 发 射 
给 太空 里 的 卫星 
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有 些 电视 频道 的 电信 号 是 
移送 到 人 们 家 中 
左 图 )。 有 


世界 各 地 。 有 了 它 , 


电 的 艺术 


电脑 绘画 程序 正 日 到 成熟. 凭 异 它 ， 
人 们 可 以 复制 出 油画 、 炭 笔画 等 不 同 绘画 风 
格 的 效果 ， 还 可 以 混合 涂抹 各 色 油 料 ， 可 以 
混合 水 彩 ， 甚 至 可 以 选择 画笔 里 毫 毛 的 数 
量 。 电 脑 屏 幕 上 的 绘画 可 

以 无 数 次 地 修改 、 润 色 ， 
但 是 需要 很 大 的 电脑 内 
存 和 一 台 高 品质 的 彩色 
打印 机 。 
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明日 世界 


从 “智能 化 "电脑 、 微 型 机 器 人 到 虚拟 现实 ， 电 磁 领 域 的 种 种 新 
发 展 预示 着 令 人 振奋 的 未 来 。 连通 全 球 网 络 的 电脑 在 通信 方面 所 具 
备 的 潜能 ， 为 人 们 互相 交流 观点 、 传 递 信息 提供 了 广阔 的 空间 。 科 技 上 的 进步 已 
经 探索 出 发 电 的 新 途径 ， 比 如 利用 核 聚 变 。 这 一 方法 虽然 能 解决 当今 因 发 电 造 成 
的 部 分 环境 污染 问题 ， 但 是 它 在 安全 方面 仍 存在 一 些 争议 。 


机 器 昆虫 
科学 家 们 除了 研制 复杂 的 机 器 
人 ， 也 研制 一 些 相 比 而 言 较为 人 类 


型 。 它 们 无 
反应 就 能 执行 指令 。 这 
只 有 30 厚 米 长 ， 重 量 不 及 一 伐 糖果 
志 ( 右 图 ) 的 “生命 ” 是 一 位 
它 的 赋予 的 。 较 为 简单 
的 机 器 人 费用 低廉 ， 制 作 简 
单 ， 可 以 先 于 人 类 宇 
派 去 探测 未 知 的 星球 


裂变 还 是 聚变 ? 

目前 核电 站 通过 分 裂 铀 、 钙 等 危险 
物质 释放 出 能 量 ， 这 一 过 程 叫做 核 裂 变 将 
来 ， 核 电站 可 以 通过 气 、 氨 等 物质 的 聚合 
放出 它们 内 部 的 能 量 ， 这 叫做 核 聚 变 。 核 聚 
变电站 同 传统 电站 相 比 造成 的 污染 较 轻 ,只 
需 少 量 的 燃料 就 可 以 产生 出 大 量 的 电能 ， 
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大 网 
导 纤 维 用 玻璃 


在 美国 普林斯顿 大 学 ( 左 
图 )， 核 聚变 试验 产生 出 能 持 
续 几 秒 钟 的 能 量 。 核 聚变 发 生 
在 一 种 叫做 托 卡 马克 的 巨型 
机 器 中 . 它 用 强大 的 磁场 将 气 
原子 聚集 在 一 起 ,经 过 一 定时 
间 氧 原子 之 间 就 会 产生 核 肾 
变 .这 一 切 都 是 在 高 温 条 件 下 进 
行 的 . 
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我 们 每 个 人 都 拥有 宇宙 
中 构造 最 为 复杂 的 产品 一 一 
人 体 ， 但 是 我 们 谁 也 没有 读 
过 人 体 的 使 用 说 明 。 本 章 介 
绍 了 人 体 的 生物 学 背景 、 人 
体 的 构造 和 系统 、 人 类 的 历 
史 以 及 世界 各 地 的 人 们 千 姿 
百 态 的 生活 方式 。 


本 章 描述 了 很 多 文学 作 
品 刻画 人 体 的 方法 以 及 人 体 
是 如 何 组 成 多 种 语言 的 基本 
词句 。 书 中 还 讲述 了 身体 在 
各 个 时 代 是 如 何 推动 科学 进 
步 的 ， 并 记录 了 科学 发 展 的 
一 些 重要 里 程 碑 。 


结构 与 系统 
骨骼 与 关节 
肌肉 与 运动 

肺 与 呼吸 
消 化 
心脏 与 循环 
排泄 物 与 荷尔蒙 
人 体 防御 体系 
视觉 与 听觉 
嗅觉 、 味 觉 与 触觉 
神经 与 反应 
控制 中 枢 
生殖 
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结构 与 系统 


人 体 ， 记 其 是 控制 人 体 的 大 脑 ， 其 结构 之 错综复杂 令 人 称 
奇 。 但是， 如今 科学 家 已 经 大 致 掌握 了 人 体 的 结构 和 功能 。 像 
所 有 生物 一 样 ， 人 体 由 极 小 的 单位 一 一 细胞 构成 。 人 体内 的 细胞 种 类 多 样 ， 各 
有 各 的 功能 。 种 类 相同 的 细胞 联结 在 一 起 形成 组 织 ， 各 种 组 织 联 结 在 一 起 形成 
人 体 的 主要 部 分 一 一 器 官 ， 而 器 官 联结 在 一 起 就 形成 了 各 个 工作 系统 ，。 


人 体 细胞 


细胞 表皮 
或 细胞 膜 


核糖 体 像 
工厂 一 样 


为 细胞 生 
产 蛋 白质 

细胞 核 类 

似 于 一 体 像 他 

计算 机 中 人 


人 体 有 4 类 基本 组 织 : 
表皮 组 织 .肌肉 组 织 . 神 经 组 
织 和 结缔 组 织 (上 图 )， 所 谓 
细胞 内 部 线粒体 像 发 电站 一 样 结缔 组 织 包括 骨 稻 、 软 骨 组 
细胞 中 还 有 一 些 更 小 的 部 分 叫做 细胞 器 为 生命 提供 能 源 。 gm 和 脂肪 
官 ， 例 如 上 图 所 说 的 核糖 体 。 每 个 细胞 器 官 者 
NE 有 其 独特 的 功能 。 细 胞 核 是 “| 加 
控制 中 心 ， 并 含有 时 传 物质 一 DNA 《人 
(脱氧 核糖 核酸 ， 见 第 171 页 )。 


已 存 蛋白 质 


古 时 候 人 们 对 身体 的 工作 方式 

只 有 极其 模糊 的 概念 。 传 统 和 宗教 一 般 者 

人 体 组 成 禁止 解剖 人 的 尸体 或 研究 内 脏 器官 。 最 早 
人 体 和 所 有 其 他 生物 的 基本 结构 单位 都 。 | 加 究 入 体 结构 的 套色 学 者 之 是 证 多 号 医生 

是 细胞 。 这 些 只 有 用 显微镜 才能 观察 到 的 细胞 ， 克 劳 过 亚 斯 * 徊 林 (129-201)， 他 作为 古 罗 马 


是 能 够 坦 行 生命 的 学 、 物 理 反 有 的 最 单位。 人 竞技 场 的 医 宫 ， 每 天 都 要 蔡 殊 死 搏斗 的 角 斗 
体 中 大 约 有 100 万 亿 个 细胞 ， 主 要 分 为 20 多 个 种 士 们 疗伤 。 他 著 书 立 说 ， 声 名 远扬 ， 在 后 来 
类 ， 如 肌肉 细胞 和 表皮 细胞 等 。 每 个 细胞 都 有 的 1500 年 中 ， 医 生 们 都 相信 他 的 观点 。 虽 然 
适合 其 功能 的 独特 形状 。 一 群 细胞 与 它们 生存 其 中 不 去 错误 之 处. 

于 其 中 的 物质 构成 组 织 。 
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有 关 身 体 的 词汇 

古 希 腊 和 罗马 的 医生 认为 : 人 
由 4 种 流体 (也 叫 体液) 混合 而 成 的 ， 它 们 
黑 胆 汁 及 黄 胆汁 。 它 们 与 组 
四 大 基本 元 素 : 空气 . 水 、 火 
从 这 些 古 老 观点 中 演化 出 的 许 
门 至 今 仍 在 使 用 . 例如: 情绪 低 


的 器 官位 于 人 体 的 空 
人 体 的 胸腔 里 ， 而 霄 、 
官 则 在 腹腔 里 (下 图 ) 


探索 人 体内 部 
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骨骼 与 关节 


了 生气 和 活力 。 


头盖骨 包括 8 块 
弧 状 的 脑 骨 和 14 块 
面 骨 ， 它 们 沿 着 叫 
做 骨 缝 的 不 规则 线 
条 紧密 地 庶 合 在 一 


骨头 的 用 处 

自古 以 来 , 很 多 地 方 的 人 们 就 用 人 
骨 和 兽 骨 制作 工具 、 标 志和 装 
饰品 。 磨 扁 的 石 块 和 兽 骨 可 能 
是 史前 人 类 最 早 使 用 的 工具 。 


人 体 是 由 坚硬 结实 的 骨架 支撑 起 来 的 。 单 根 的 骨头 十 分 僵硬 ， 也 没有 
办 法 弯曲 ， 但 是 人 体 为 什么 可 以 弯 腰 、 可 以 活动 呢 ? 这 是 因为 大 多 数 的 
骨头 都 由 灵活 的 关节 连接 。 活 体内 的 骨骼 不 像 博 物 馆 里 展 出 的 那样 干枯 、 
脆 硬 ， 它 们 中 的 1/3 是 水 ， 其 余 的 是 钙 等 矿物 晶体 和 一 种 叫做 胶原 质 的 蛋白 
质 。 骨 头 上 遍布 血管 和 神经 ， 跟 肌肉 、 骨 头 周围 的 软组织 一 样 ， 都 充满 


骨 能 

人 体 骨骼 一 般 由 206 块 骨头 组 成 ， 
少数 人 会 多 几 块 或 少 几 块 。 比 如 20 个 人 
中 会 有 1 个 人 有 13 对 肋骨 ， 比 别人 多 一 
对 。 每 块 骨头 的 形状 都 是 为 了 保护 、 
支撑 周围 的 软组织 。 比 如 头骨 ， 它 包 
容 、 保护 着 大 脑 。 每 只 手 匿 上 有 32 块 骨 


以 移动 ， 是 灵 头 ， 每 条 腿 和 脚 上 有 30 块 骨头 。 罕 柱 由 
活 的 肩 关节 的 26 块 紧密 相连 的 椎 骨 组 成 。 人 体 中 最 大 
A 的 骨头 是 大 腿 上 的 股骨 ， 最 小 的 骨头 是 
12 或 13 对 肋 。。。 耳 呆 里 的 3 块 听 小 骨 ( 见 第 162 页 ) ,每 志 
列 骨 组 成 一 个 弹性 。。 只 有 大 米粒 那么 大 。 
腑 骨 ( 上 和 ) 腔 体 ， 所 以 胸腔 
里 的 肺 可 以 随 着 
每 次 的 呼吸 扩 
疹 椎 的 椎 骨 
横 骨 和 尺骨 A 
(前 车 ) 
骨 膝盖 骨 是 一 块 两 岁 儿 童 
ms 国 形 的 小 骨头 ,能 。 。 手 部 的 彩色 X 
ey 有 保护 膝 关 节 光 图 
的 前 部 - 


及 骨 和 腓骨 
( 岁 和 小 腿 ) 


叶 骨 ( 躁 ) 


脚趾 骨 
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互 连 接 的 部 


骨骼 与 X 光 
如 上 图 所 元 在 
相连 ， 但 仍 多 


呈 白色 ， 用 》 

(骨折 ) ， R 

的 和 和 矮 个 子 与 高 个 子 
在 同 


两 位 成 年 伟 
格 米 人 同一 位 西 
| 方 自 种 男子 站 在 


起 
起 
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肌肉 与 运动 


所 有 的 人 体 运动 都 依赖 于 肌肉 。 肌 肉 组 织 的 特殊 功能 是 收缩 变 短 。 人 
体 的 肌肉 组 织 分 为 三 大 类 :一 类 是 骨骼 肌 ， 附 着 于 骨骼 之 上 ， 能 帮助 人 类 运动 。 骨 骼 肌 
大 约 有 600 块 ， 其 中 既 包 括 很 大 的 臂 肌 ， 也 包括 纤 小 的 手指 和 脚趾 肌肉 。 另 外 两 类 肌肉 
分 别 是 心脏 中 的 心肌 (左上 图 上 )， 肠 、 胃 及 其 他 内 脏 中 的 平滑 肌 (左上 图 下 )。 


肌肉 内 部 

骨骼 肌 的 中 心 部 分 叫做 主干 ， 主 干 的 形 。 。 房 膀 前 部 肌 
状 鼓 胀 外 品 ， 从 中 向 两 头 逐 渐变 细 ， 最 后 变 。 。 内 能 带动 户 
成 过 状 的 肌 腿 。 正 是 肌 胜 把 肌肉 牢 牢固 定 在 
骨骼 上 。 当 肌肉 收缩 时 ， 肌 用 就 会 迪 动 骨骼 
并 牵动 身体 。 肌 肉 的 主干 由 一 束 束 细 如 发 丝 a 和 二 头 了 所 
的 肌 原 纤维 组 成 。 这 些 长 形 细胞 中 的 蛋白 质 、 弯 曲 
可 以 相互 间 滑 动 ， 所 以 可 以 收缩 变 短 。 


前 璧 的 肌 
肉 可 以 弯 
变换 的 时 尚 曲 手指 。 
几 个 世纪 以 来 ， 突 起 发 达 的 肌肉 
时 而 流行 ， 时 而 过 时 。 几 百年 前 人 们 曾 以 
丰 遥 为 美 ， 现 在 有 些 人 愿意 身材 苗条 。 有 些 
人 喜爱 到 体育 馆 里 银 炼 、 
举重 ， 做 健身 运动 。 他 们 
刘 尽 全 力 通过 特殊 的 饮食 
和 训练 使 肌肉 纤维 变 粗 变 
壮 。 


大 腿 前 面 的 
肌肉 可 以 拉 
直 膝 盖 。 


翼 骨 肌 内 通 
过 提 胸 学 来 J 
音 曲 胸中 
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SS 
SA “个 大 力士 的 故事 


本 
MN 很 多 国家 都 有 关于 体 蛇 强健 的 大 力士 


们 的 传说 ， 有 些 大 力士 是 英雄 ， 有些 则 是 坏蛋 . 在 
古 希 腊 神 话 中 赫 拉 克 勒 斯 炒 须 完成 12 项 非常 艰巨 
的 任务 。 在 《圣经 》 里 大 卫 王 用 弹弓 杀 死 了 巨人 
歌 利 亚 。 参 孙 是 与 非 利 士 人 作战 的 英雄 ， 受 到 雪 
子 入 利 拉 的 欺骗 后 剪 掉 自己 的 头发 ， 结 果 失 去 了 
神力 ， 被 敌人 俘获 。 枸 锁 缠身 而 且 双 目 失明 的 参 
孙 冀 力 推倒 了 加 沙 神 庙 的 石柱 ， 与 监禁 自己 的 人 
一 起 葬身 在 神 庙 的 废墟 里 ( 右 图 )- 


I 


Re 


三 头 肌 收缩 ， 伸 直 肘 部 
二 头 肌 放松 伸展 。 一 


艺术 与 科学 的 大 师 


和 在 14 世 纪 文 艺 复兴 时 期 ， 人 们 
对 人 体 美的 热爱 、 对 人 体 结构 和 功能 的 
兴趣 又 重新 燃 起 。 这 方面 的 先锋 人 物 就 
是 科学 和 艺术 的 伟大 天 才 -和 荣 昂 那 多 、 
达 . 芬 奇 (1452-1519)。 他 对 人 体 特别 是 区 尿 交 
肌肉 组 织 进行 了 令 人 称奇 的 解剖 ， 并 用 
他 举世 无 双 的 绘画 技巧 把 它们 绘制 成 和 
图 ， 如 右 图 所 示 。 


肌肉 通过 收缩 来 牵动 

它 所 附着 的 骨 鹏 ， 但 肌肉 
无 法 拉 长 、 因 而 不 能 向 反方 
向 拉动 角 髓 。 人 体内 的 许多 肌 
内 都 是 成 双 成 对 的 ， 每 一 对 都 分 布 
在 同一 个 关节 的 两 侧 。 其 中 一 条 可 以 
人 杰 曲 关节 向 一 个 方向 拉动 骨骼 。 当 这 
一 条 处 于 松弛 状态 时 ， 另 一 条 则 可 以 
伸 直 关节 向 相反 的 方向 拉动 角 骼 。 于 
是 ， 即 使 一 个 简单 的 动作 也 需要 牵扯 
许多 其 他 的 肌肉 ， 以 保持 身体 平衡 。 


据 肌 放 松 、 伸 展 


四 头 肌 和 据 肌 紧张 起 
来 以 保持 蹲 姿 。 多 


肺 与 呼 


吸 


所 需要 的 能 量 。 人 体 需要 的 氧气 来 自 空 


除了 某 些 细菌 (微小 生物 ) 之 外 ， 几 乎 所 有 的 生物 都 需要 呼 
吸 氧气 。 氧 气 对 细胞 的 呼吸 作用 一 一 即 细胞 内 的 化 学 反应 必 不 可 
少 。 这 些 反 应 可 以 分 解 食物 中 的 糖 类 等 养料 ， 释 放出 细胞 生命 活动 


各 空气 


气 ， 空 气 中 的 氧 含 量 为 20%。 我 们 先 把 空气 


吸 进 肺 里 ， 然 后 氧气 进入 血液 ， 被 输送 到 全 身 。 我 们 呼吸 时 需要 用 到 鼻子 、 喉 蝶 、 
气管 和 两 片 肺叶 ， 它 们 共同 构成 我 们 的 


呼吸 系统 。 


鼻孔 

空气 经 由 鼻子 进入 人 体 。 鼻 孔 里 的 细毛 可 以 
过 滤 空 气 中 的 灰尘 和 悬浮 物 。 打 喷 吐 也 可 以 清 
除 鼻子 里 的 灰尘 


横 肥 膜 

胸腔 的 内 部 是 两 片 肺 
叶 , 心 脏 和 主要 血管 。 横 
肠 膜 是 块 圆 项 状 的 肌肉 
层 , 是 主要 的 呼吸 肌肉 。 它 
既是 胸腔 的 底层 ， 又 是 腹 


气管 分 成 两 条 主要 的 空 
气 通 道 ， 即 支气管 。 支 气管 里 
布 满 粘 性 的 液体 一 粘液 ， 它 
可 以 吸附 灰尘 ， 还 有 细小 的 绒 
毛 把 变 脏 的 粘液 推送 到 气管 的 


项 部， 然后 被 吐出 腔 的 顶层 
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呼 吸 

呼吸 不 仅 吸 人 必 不 可 少 的 氧气 ， 还 要 呼 
出 二 氧化 碳 。 吸 气 时 ， 横 搬 膜 的 肌肉 收缩 ， 
把 肺 的 底部 向 下 拉 ， 肋 间 肌 内 同时 也 把 胸腔 
向 上 、 向 外 拉 开 ,于 是 肺 部 扩大 ， 将 空气 吸 
人 (1)。 呼 气 时 ， 模 及 膜 放松 ， 肺 部 收缩 变 小 \， 
将 空气 挤 出 (2)。 


肺泡 (气囊 ) 
含 氧 量 低 的 空气 和 二 氧化 碳 
终 末 细 支 气管 


肺脏 的 内 部 
每 个 肺叶 里 的 主要 支气管 都 有 15 次 以 上 


的 分 贫 ， 气 管 越 分 越 细 ， 直 到 最 后 变 成 比 发 
丝 还 细 的 数 以 干 计 的 细 管 ， 也 就 是 所 谓 的 终 
末 细 支气管 。 这 些 终 未 细 支 气管 的 未 端 是 用 
显微镜 才能 看 到 的 小 气囊 ， 叫 做 肺泡 。 在 肺 
泡 里 ， 氧 气 从 我 们 吸入 的 新 鲜 空 气 中 渗 出 ， 
透 过 肺泡 薄 薄 的 内 壁 进入 旁边 毛细 血管 里 的 
血液 ， 然 后 由 血液 把 氧气 输 往 全 身 各 处 ， 
同时 又 把 二 氧化 碳 带 回 肺 部 ， 作 为 废气 呼 
出 去 。 


反复 呼吸 


人 呼出 的 气体 与 新 鲜 空 气相 
比 ， 氧 比较 少 而 二 氧化 碳 比 较 多 ， 
但 其 中 仍 有 足够 的 氧 供 人 体 继续 呼吸 利用 ， 急 
救 人 员 对 病人 实施 联 对 腾 信 工 呼 吸 (下 图 ) 时 ， 
就 是 把 自己 肺 里 的 空气 送信 病 人 的 肺 里 。 据 
说 美国 著名 的 脱身 术 表 演 大 
师 哈 里 霍 迎 尼 (1874 一 
1926) 曾 在 表演 水 底 脱 
逃 时 几 次 反复 呼吸 自己 呼 
出 的 空气 。 


帆 运动 有 益 身体 


有 和 氧 运动 需要 消耗 更 多 的 能 量 ， 它 迫 
使 人 的 心 、 肺 更 加 努力 地 工作 ， 从 而 能 够 提 
高 人 体 肌 肉 对 氧气 的 需求 量 。 一 般 说 来 ， 有 和 氧 
运动 可 以 增进 心 、 肺 和 血液 系统 的 健康 。 无 
运动 中 ， 肌 肉 
是 在 短 时 间 内 剧 
烈 运动 ， 因 此 不 
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消 化 


做 任何 事情 都 需要 能 量 ， 因 此 所 有 生物 、 所 有 机 器 都 需要 能 量 来 
为 其 内 部 活动 提供 动力 。 人 体 的 能 量 来 自 食 物 。 食 物 还 为 我 们 身体 的 
成 长 和 康复 提供 原材料 。 消 化 系统 包括 喘 、 牙 齿 、 食 道 、 衣 和 肠 ， 它 们 可 
以 使 食物 进入 身体 ， 经 过 分 解 、 消 化 后 ， 把 养分 输送 到 血液 当中 。 


齿 冠 牙齿 
史前 人 类 没有 刀 叉 餐具 ， 人 们 和 野生 动物 
一 样 要 用 牙齿 搓 碎 、 咀 吐 生 的 食物 现在 我 们 
虽然 有 了 亮 调 用 具 和 餐具， 但 牙齿 对 我 们 还 是 
很 重要 的 。 只 有 经 过 牙齿 的 充分 咀 咀 ， 食 物 才 
更 易于 被 身体 更 有 效 地 消化 、 吸 收 。 牙齿 表面 
盖 着 一 层 白 色 的 牙 釉质 ,， 那 是 我 们 身体 里 最 
坚硬 的 物质 。 牙 釉质 下 面 是 牙 质 ， 是 减 组 冲击 
的 保护 屏 。 在 牙齿 内 部 有 丰富 的 血管 和 神经 ， 
所 以 我 们 会 感觉 到 牙 冻 。 幼 儿 会 长 出 20 颗 乳 具 ， 
这 是 人 的 第 一 副 牙 上 (左上 图 中 粉红 色 部 分 )。 从 
6 岁 开 始 乳 具 自 然 脱 落 ， 逐 渐 被 32 颗 恒 齿 所 代 
蔡 。 左 下 图 展示 了 牙齿 的 主要 种 类 。 


日 齿 

前 白 齿 和 白 上 用 来 碾 碎 和 咀 鄙 食 切 牙 
物 。 如 图 所 示 ， 成 人 的 上 ， 下 领 各 有 切 牙 就 是 位 于 口腔 前 部 的 门牙 ， 用 来 切 
4 颗 前 日 齿 和 6 颗 日 齿 。 断食 物 。 成 人 的 上 、 下 肠 各 有 4 颗 切 牙 ， 


犬齿 
位 于 门牙 的 旁边 ， 用 来 撕 碎 或 切 碎 食 
物 - 成 人 的 上 、 下 侨 各 有 2 烽 犬齿 。 


均衡 的 饮食 
研究 食物 和 食物 对 身体 影响 
的 科学 叫做 营养 学 。 世 界 上 的 食 


消化 系统 健康 所 必需 
的 纤维 或 粗粮 : 


物 各 种 各 样 ， 有 人 天 天 吃 土豆 ， 有 人 吃 水 果 、 叶 类 蔬菜 、 
米饭 ， 还 有 人 喜欢 吃 面食 ， 但 所 有 的 食 全 妻 面包 、 麦 片 治 和 意 
物 都 含有 可 以 提供 能 量 的 碳水 化 合 物 。 健 式 面糊 、 豆 类 


合理 的 饮食 应 该 均衡 搭配 图 中 所 示 的 
各 类 食物 以 及 维生素 和 矿物 质 。 
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润 湿 食 物 

人 体 有 3 对 唾 腺 可 以 分 泌 
唾液 (口水 ) ， 唾 液 可 以 润 
湿 食 物 以 便 咀 鄙 。 唾液 中 的 
化 学 物质 一 一 酶 同时 也 开始 
接触 食物 并 将 它们 分 解 


穿 过 胸腔 的 管道 
食道 是 一 条 肌肉 
管道 ， 负 责 把 口腔 咽 
下 的 食物 经 过 胸腔 送 
到 胃 部 。 由 于 人 体内 
部 的 压力 ， 食 道 通常 
被 挤 成 扁 状 


酸 浴 
胃 的 内 壁 分 泌 出 消化 
酶 和 盐酸 。 这 些 化 学 物质 
同 食物 混合 后 ， 可 以 在 随 
后 的 几 个 小 时 内 进一步 消 
化 食物 


细 而 长 的 小 肠 

小 肠 中 含有 更 多 的 消化 
酶 ， 消 化 食物 的 过 程 就 在 这 里 
完成 。 养 分 被 小 肠 绒 状 的 肠 壁 
吸收 ， 由 流 过 小 肠 壁 的 血液 将 
养分 带 走 。 


消化 系统 

消化 系统 大 约 有 7 了 米 长 ,就 像 一 根 卷 
在 人 体内 的 长 管道 。 食 物 经 过 口腔 、 喉 喊 和 
食道 进入 骨 。 吃 东西 或 阳 水 时 如 果 速 度 太 
快 ， 我 们 就 会 打 吧 。 胃 像 一 个 储藏 袋 ， 装 
满 食物 后 会 膨胀 起 来 ， 并 把 食物 研磨 成 浓 


和 ，、 汤 一 样 的 东西 。 然 后 食物 来 到 小 肠 ， 
大 部 分 的 养分 由 小 肠 吸收 ， 大 肠 风 
hb 吸取 水 分 。 


有 从 残渣 d 


趣 的 食物 

生活 在 发 达 地 区 的 
人 们 大 多 从 商店 购买 食 
物 ， 但 在 有 些 地 区 人 们 要 靠 丢 外 
打 猫 、 搜 寻 获 得 食物 。 世 界 各 地 
的 传统 食物 千差万别。 密谈 以 是 
澳大利亚 土著 居 
民 的 美味 ， 蚊 子 
饼 则 是 非洲 一 些 
地 方 的 佳肴 。 


短 而 粗 的 大 肠 

无 法 消化 的 东西 和 
残渣 在 大 肠 内 变 成 半 软 
的 块 状 , 等 到 人 体 做 好 准 
备 后 ， 由 消化 管道 末端 
的 肛门 排出 体外 。 


窗 话 蚁 圆 艾 艾 的 
肚子 里 含有 糖衣 ， 因 
此 对 它 的 同伴 而 言 ， 
窗 诬 蚁 就 是 一 座 “ 活 
仓库 "。 


成 长 、 康 复 、 健 康 的 神经 和 充足 


的 能 量 所 必需 的 脂肪 : 
乳 制品 、 坚 果 .、 植物 
制品 . 油 类 . 肉 类 


、 类 和 鱼 类 


提供 能 量 所 必需 的 碳水 化 合 物 

( 糖 类 和 淀粉 ): 

及 其 。 面包 ,土豆 .意大利 粉 .米饭 、 麦片 
高 ”和 水 果 


健身 必需 的 蛋白 质 : 
内 类 .、 鱼 类 . 蛋 类 . 乳 酷 、 现 豆 、 
豆 类 及 其 他 蔬菜 


h 
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心脏 与 循环 


人 体 有 一 套 高 效 的 运输 网 络 ， 能 把 养分 和 体内 化 学 反应 的 产物 送 到 
需要 它们 的 地 方 。 这 个 运输 网 络 被 称 为 循环 系统 ， 是 因为 系统 中 的 液体 一 一 
血液 一 一 总 是 在 血管 里 周而复始 地 循环 。 血 液 里 有 3 种 细胞 : 负责 携带 氧 的 红细胞 、 负 
责 与 疾病 作战 的 白细胞 〈 见 第 160 页 ) 、 让 血液 凝固 的 血小板 ( 见 第 161 页 ) 。 所 有 这 些 
细胞 都 在 称 为 血浆 的 液体 里 流动 。 血 液 在 不 停 的 循环 过 程 中 把 养分 、 氧 和 其 他 物质 输 
送 到 全 身 各 处 ， 同 时 还 收集 身体 里 的 废物 和 副产品 。 


血液 网 络 
人 体 中 一 共有 4~5 公 升 的 血液 ， 这 些 血液 沿 一 颈 动 脉 
hw 的 * ”血液 从 心 | 
条 环行 线路 周而复始 地 单 向 流动 ， 把 血液 从 心脏 人 


中 带 出 来 的 是 粗大 强健 、 管 壁 很 厚 的 动脉 血管 . 动 
脉 血管 分 叉 后 变 成 较 细 的 血管 ， 然 后 再 进一步 变 
成 毛细 血管 。 毛 细 血 管 壁 极 薄 ， 透 过 它 血管 里 的 
氧 、 养 分 能 轻易 地 渗 漏 到 外 面 的 细胞 里 ， 同 时 二 
氧化 破 和 其 他 废物 也 可 以 从 外 面 细胞 渗入 到 血液 一 
中 。 毛 细 血 管 互 相连 接 成 为 较 大 的 血管 ， 血 管 再 情 7 汪 本 
进一步 连接 就 形成 了 规模 庞大 、 管 壁 很 薄 的 静脉 二 
血管 。 主 要 的 者 脉 血管 负责 把 血液 带 回 心 脏 。 


颈 静 脉 
把 含 氧 量 低 的 不 新 鲜 的 “ 攻 
色 " 血 液 自 头 部 运 回 心 脏 


动脉 静脉 


肺动脉 

从 心脏 右 侧 把 不 新 鲜 
的 血液 送 到 肺 部 ， 在 
那里 吸收 氧 。 


哈 维 的 发 现 
英国 医生 威廉 哈 维 。 将 带 氧 的 新 鲜血 液 从 肺 
《1578-1657) 识 到 部 带 回 心 脏 左 便 。 
心脏 像 一 台 水 泵 , 由 它 将 血液 SX i 
输送 到 全 身 各 处 。 他 的 这 一 招 血泊 尖 到 到 
发 现成 为 现代 医学 的 发 端 。 是 
把 血液 自 双眼 带 
回 心 脏 。 


156 


血 型 

20 世 纪 初 ， 卡 尔 ` 兰 德 施 泰 纳 (1868 一 
1943) 以 及 其 他 科学 家 们 发 现 了 血型 的 存在 。 他 
们 证 明 某 两 种 血型 的 血 无 法 在 人 体内 安全 地 混 
合 。 如 今 输血 已 经 变 得 普遍 而 且 安 全 ， 由 于 手 
术 或 创伤 造成 的 失血 可 以 通过 输血 来 补充 。 但 
是 ， 血 液 的 保存 期 只 有 短 短 几 个 月 ， 所 以 人 们 
应 该 积极 献血 ， 这 一 点 非常 重要 。 


心脏 分 成 两 部 分 ,每 一 部 
分 各 有 两 个 空 腔 


血液 被 压 入 右 心室 。 它 将 血液 
送 进 肺 部 吸收 氧气 ， 


主动 及 
左 心室 的 肌肉 壁 


心房 通过 肺 静 
有 心房 

从 主 静脉 
接受 血液 


心 跳 

人 休息 的 时 候 
次 。 血液 流 人 心房 (1) 
斩 腊 进入 心室 (2)， 心 室 的 肌肉 壁 收缩 


心脏 每 秒 钟 收缩 1 
然后 通过 心脏 


再 将 血液 挤 出 (3)， 于 是 循环 重新 开始 


浪漫 与 现实 


心间 | 。“ 心 用 是 爱 与 浪漫 的 标志 . 每 年 2 
月 14 日 的 情人 节 是 早期 基督 教 殊 难 者 圣 瓦 伦 
丁 (下 图 ) 的 纪念 日 。 在 这 一 天 ， 恋 人 们 互相 交 
换 写 有 浪漫 活 滞 的 必 形 卡片 。 文 学 作品 认为 爱 
情 .勇气 和 情感 都 源 自 于 心 。 RAT 
个 简单 的 肌 内 稼 ， 虽 然 它 对 
情结 的 反应 令 人 吃 核 。 每 当 
人 情结 冲动 的 时 候 ， 心 脏 的 
确 可 能 会 乱 跳 、 停 跳 或 是 加 
束 跳 动 ， 但 这 些 都 受到 大 及 
的 控制 。 


脉 接受 来 自 肪 着 心脏 


搏 数 有 可 能 和 


是 整个 心脏 最 厚 
的 左 心 脉 捕 


当 人 体 处 于 活跃 状态 时 ,肌肉 需要 更 多 的 


脉 压 
站 处 二 氧 和 养分 ,这 时 心脏 跳动 得 更 快 .更 有 力 。 随 


每 一 次 跳动 ， 一 股 血液 波 被 压力 送 
， 形 成 脉搏 。 人 静止 休息 的 时 候 ， 每 
永 捕 数 是 70 到 75 次 。 在 剧烈 运动 后 脉 
是 平时 的 2 倍 还 多 


疫 流 人 几 ， 然 后 通过 心 
室 (2)， 心 室 的 肌肉 壁 收 
将 血液 挤 ， 重新 开始 
(4)。 1 1 3 4 


号 脉 
把 耳 杀 贴 在 一 个 人 胸部 篇 左 的 : 


就 可 以 听 到 心跳 声 。 请 
人 尖 下 膛 子 一 侧 的 颈 动脉 ,用 
， 感 觉 脉搏 的 注意 不 要 用 拇 : 
ee 永 捕 ， 可 能 会 5 起 混乱 。 


排泄 物 与 荷尔蒙 


人 体 的 生命 活动 能 产生 十 几 种 排泄 物 和 副产品 。 这 些 都 由 不 停 
循环 的 血液 收集 ， 然 后 主要 由 排泄 系统 (负责 人 体内 废物 处 理 ) 的 
重要 脏 器 一 一 肝 和 肾 负 责 处 理 。 除 此 之 外 ， 血 液 中 还 携带 着 一 种 特 
殊 的 人 体 化 学 物质 : 荷尔蒙 。 荷 尔 蒙 控制 着 身体 的 各 种 内 部 活动 ， 比 
如 消化 、 体 液 平衡 、 成 长 以 及 从 孩子 发 育 到 成 人 的 成 熟 过 程 。 


食物 加 工 
肝脏 是 人 体内 最 
大 的 器 官 ， 它 从 胃 和 
肠 道中 获得 丰富 的 血 
液 ， 并 吸收 经 过 消化 
的 养分 。 肝 可 以 使 有 
毒物 质变 得 无 害 ， 储 
部 分 维生素 和 碳水 
化 合 物 ， 还 可 以 把 养 
分 变 成 对 人 体 有 用 的 
形式 


人 的 尿 液 可 以 显示 其 所 患 的 疾病 。 他 们 
把 尿 液 装 在 玻璃 试管 里 ， 举 到 灯光 底下 


仔细 观察 。 这 种 验 尿 的 方法 一 直 沿用 了 
几 个 世纪 之 久 ， 到 后 来 医生 们 才 认 识 到 
它 并 不 准确 。 如 今 仍然 通过 尿检 来 确诊 
糖尿 病 等 病症 。 尿 检 通 常 都 是 在 实验 室 
里 化 验 尿 液 的 化 学 成 分 - 


过 滤 血 液 

肾脏 是 血液 的 过 滤 
器 。 每 个 肾脏 里 都 有 
100 万 个 用 显微镜 才能 
看 到 的 过 小 单元 一 一 
肾 元 ， 肾 元 从 血液 里 
吸收 尿素 等 废物 和 多 
余 的 水 分 。 这 些 废物 
和 水 分 形成 尿 液 ， 通 过 
输尿管 慢 慢 流入 膀胱 。 


输尿管 


排泄 物 处 理 

人 体 产 生 好 几 种 不 同 的 排泄 物 , 消化 后 
的 食物 残渣 通过 肛门 排出 体外 。 一些 血 液 的 
副产品 在 时 脏 内 进行 处 理 和 改造 。 人 体 不 需 
要 的 二 氧化 碳 通过 肺 呼出 体外 。 血 液 里 的 主 
要 废物 以 尿 液 的 形式 通过 排尿 系统 排出 。 排 
尿 系 统 包 括 两 个 肾脏 、 一 个 膀胱 、 连 接 肾脏 
和 膀胱 的 输尿管 及 清空 膀胱 中 尿 液 的 尿道 


身 兼 双 职 

胰腺 有 两 个 截然 
不 同 的 任务 :一 个 任务 
是 分 泌 强 效 消化 酶 ， 
消化 酶 沿 胰 导管 进入 
小 肠 开 始 消化 食物 。 另 
一 个 任务 就 是 分 泌 荷 
尔 蒙 ， 比 如 胰岛 素 


贮存 尿 液 

膀胱 是 个 气球 一 样 的 尿 液 储藏 袋 。 里面 的 尿 液 达到 
200 至 300 毫 升 时 ， 膀 胱 壁 上 的 压力 感受 器 会 通过 神经 向 
大 脑 传 达 信息 、 要 求 排 空 膀胱 
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SS 高 个 儿 和 矮 个 儿 
P| 


主 腺 能 量 调节 器 NN 很 多 国家 都 有 关于 高 个 子 和 矮 个 子 

位 于 大 脑 下 方 的 位 于 颈项 下 部 的 甲状 腺 的 故事 ， 但 人 们 往往 把 这 些 故事 夸张 成 巨 
主 腺 分 泌 出 数 种 荷尔蒙 形状 像 一 只 蝴蝶 形 领结 ， 它 人 和 小 矮人 的 传说 。 在 现实 生活 中 ， 成 人 的 
和 类 似 的 化 学 物质 能 ”所 分 泌 的 甲状 腺 荷尔蒙 能 身高 可 以 达到 2.7 米 ， 也 可 能 
够 控制 身体 里 其 他 的 ” 够 影响 某 些 身体 机 能 ， 如 不 足 0.7 米 。 在 远古 历史 上 
荷尔蒙 分 泌 腺 。 人 体 如 何 使 用 能 量 - 人 站 可 能 葛 训 以 更 尖 
这 些 极端 的 身高 通常 是 因 
为 人 的 脑 下 垂体 分 油 的 
生长 荷尔蒙 过 多 或 过 
少 造成 的 。 


胰岛 素 工厂 
胰腺 分 泌 的 胰岛 素 
可 以 控制 细胞 吸收 、 利 
用 糖分 的 方法 。 


化 学 控制 

荷尔蒙 是 人 体内 的 化 学 信号 员 。 每 一 种 荷 
尔 蒙 都 由 特定 的 腺 体 分 泌 ， 然 后 随 血液 在 全 身 

循环 。 荷尔蒙 能 对 某 些 细胞 和 组 织 产 生 影响 ， 

让 它们 工作 得 更 快 或 更 慢 一 些 ， 或 是 让 它们 释 

放出 自己 的 产物 。 荷 尔 莹 与 大 脑 和 神经 一 起 ， 

使 人 体 作 为 一 个 整体 和 谐 地 工作 ， 


肉 性 腺 

女性 的 两 个 卵巢 可 以 产生 卵子 ， 卵 子 受精 后 就 可 
以 发 育成 胎儿 。 卵巢 分 泌 出 的 荷尔蒙 能 使 女孩 成 长 为 
女人 ， 并 且 控 制 着 每 月 一 次 的 月 经 来 潮 。 


雄性 腺 

男性 的 塞 丸 是 两 个 小 小 

bk by / 的 鸡蛋 形状 的 腺 体 ， 包 在 一 

肾上腺 和 肾脏 个 皮肤 袋子 里 ， 垂 在 腹部 下 
荷尔蒙 可 以 盐分 的 平衡 ， 

还 分 泌 一 种 月 上 腺 素 帮助 身体 应 付 紧急 情况 。 肾 ri 


脏 分 泌 出 的 高 血压 蛋白 原 酶 可 以 调节 体液 的 成 分 
以 及 血压 。 人 的 荷尔蒙 ( 见 第 170 页 ) 。 
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人 体 防 御 体 系 


细菌 的 永久 免疫 力 。 


淋巴 系统 和 免疫 系统 

淋巴 是 身体 的 " 另 一 种 血液 "。 细 胞 空隙 
里 的 淋巴 液 汇聚 在 一 起 后 流 人 淋巴 管 中 ， 经 
过 管内 的 淋巴 结 时 淋巴 液 得 到 过 滤 和 清洗 。 淋 
巴 液 在 全 身 流动 ， 把 脂肪 和 经 过 消化 的 养分 
送 到 各 处 ， 同 时 把 废物 收集 起 来 送 回血 液 ， 
由 血液 带 到 肾脏 进行 过 滤 。 淋 巴 和 血液 里 都 
含有 的 白 血 细胞 可 以 和 细菌 作战 ， 是 构成 免 
疫 系统 的 基础 。 白 血细胞 能 够 识别 


世界 上 的 “微生物 "无 处 不 在 、 无 孔 不 入 。 我 们 呼吸 的 空气 里 ， 土 壤 
里 ， 动 植物 身上 ， 甚 至 我 们 的 皮肤 上 ， 我 们 吃 的 一 些 食物 中 ， 都 有 微生物 
的 存在 。 它 们 中 有 些 是 有 害 的 病原 体 ， 比 如 那些 可 以 致 病 的 细菌 和 病毒 。 为 
了 抵御 微生物 ， 我 们 的 身体 设置 了 好 几 道 防线 ， 包 括 履 盖 全 身 
的 皮肤 以 及 散布 于 全 身 的 两 个 系统 : 淋巴 系统 和 免疫 系统 。 

有 些 情况 下 ， 身 体 一 旦 击 退 某 种 细菌 的 入 侵 ， 就 获得 了 对 这 种 


淋巴 网 络 

淋巴 系统 和 循环 系 
统一 样 遍布 于 身体 各 
处 。 豆子 大 小 的 淋巴 结 
一 般 分 布 在 腔 下 、 腹 股 
沟 及 其 他 地 方 。 淋 巴 管 
最 终 汇集 成 较 大 的 管 《 
道 ， 连 接 心脏 附近 的 静 W 
脉 血 管 。 


分 滥 一 种 叫 抗体 的 化 学 物质 把 细菌 杀 殉 。 
淋巴 结 ( 左 图 ) 

当 淋巴 液 缓 缓 流 过 淋巴 结 
时 ， 细 胞 会 根据 人 体 的 需要 ， 
或 增加 或 减少 或 再 循环 。 尤 其 
是 血液 里 的 白细胞 会 在 这 里 储 
存 和 繁殖 ， 做 好 与 细菌 作战 的 
准备 。 


淋巴 液 通 过 单 
向 加 腊 流 入 。 


接种 疫苗 
血液 和 淋巴 内 有 无 数 可 以 杀 死 细菌 的 白 


血细胞 。 因 此 ， 把 失效 的 病菌 注射 人 人 体 ， 
就 可 以 诱 使 人 体 进行 自己 ， 这 样 当真 正 的 病菌 来 进攻 
时 就 会 被 迅速 杀 死 。 这 种 接种 疫苗 的 做 法 ， 是 英国 医 
生 爱 德 华 - 久 纳 (1749-1823， 右 图 ) 首先 发 9 的 。1796 
年 詹 纳 为 一 位 患者 成 功 地 接种 了 预防 天 花 的 牛 羡 。 
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AAA 

AS 可 怕 的 儿歌 

CY "“ 铃 儿 四 当 史 ， 花 儿 六 
愿 ! 我 们 都 便 下 。” 这 首 儿歌 唱 的 是 
横扫 英国 的 黑 死 病 。 黑 死 病 盛行 的 时 候 ， 人 们 部 随身 
携带 花束 ， 希 望花 香 可 以 阻止 遍 疫 的 侵袭 。 黑 死 病 最 
初 的 症状 是 打 喷 隐 ， 接 着 就 会 寺 走 人 们 的 生命 。 当 时 
人 们 控 了 很 多 掩埋 尸体 的 总 疫 坑 ( 右 图 )， 试 图 防止 病毒 
的 蔓延 


血浆 和 血 


上 
赖 的 是 工厂 里 


感染 艾滋 病毒 后 的 人 体 细胞 
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视觉 与 听觉 


动物 需要 感知 周围 的 世界 ， 才 能 获得 食物 和 水 ,找到 同伴 和 栖 
身 之 地 ， 探 查 和 人 避 开 危险 。 具 有 这 方面 功能 的 器 官 组 成 了 感觉 系统 。 感 觉 系统 与 
神经 系统 联系 紧密 。 人 体 的 5 种 主要 感觉 是 视觉 听觉、 嗅觉、 味觉 和 触觉 。 当 然 , 我 
们 的 平衡 感 也 很 重要 。 获 得 平衡 感 要 依靠 耳 中 的 半 规 管 以 及 对 各 种 信息 的 分 析 : 
皮肤 传递 的 触觉 信息 ;关节 肌肉 上 的 感受 器 传递 的 人 体 姿势 信息 ; 眼睛 传递 的 头 
部 姿势 信息 。 


耳 咽 管 
耳朵 的 内 部 耳 咽 管 连接 耳 杀 和 咽 
耳朵 可 以 感受 到 空气 中 多 种 类 型 的 声 喉 。 在 吞咽 或 打 哈 欠 时 耳 咽 
波 。 外 卫 启 像 漏斗 一 样 把 声波 送信 一 段 25 毫 管 张 开 ， 以 平衡 耳 杂 里 的 气 
米 长 的 管道 一 一 外耳道 。 人 外耳道 的 未 端 就 是 压 ， 


耳 辟 。 声 波 磁 到 耳 鼓 后 耳 鼓 开 始 振动 。 振 动 EN 外 耳 廊 
通过 3 块 连 在 一 起 的 小 骨头 一 一 卫 小 骨 传 人 规 管 . 半 规 管 里 面 充 满 液体 
耳蜗 的 液体 中 。 在 这 里 振动 被 转换 成 叫做 神 ”当头 朝 一 侧 倾斜 的 时 候 ， 液 
经 冲动 的 电讯 号 ， 沿 着 神经 快速 传 到 大 脑 。 ” 体 里 微小 的 毛细 胞 就 会 移 

动向 大 脑 发 出 信号 。 


在 过 去 ， 失 脱 是 一 个 很 大 的 
缺陷 。 号 角 状 助听器 可 以 收集 声波 


耳 蜗 
耳蜗 内 侧 有 一 层 


脆弱 的 薄膜 ， 上 面 覆 并 将 它们 集中 送 入耳 内 ， 因 此 被 人 ppm、 
盖 着 长 有 绒毛 的 细 。 耳 鼓 们 沿用 了 很 多 世纪 。 如 图 所 示 的 是 9 
胞 。 耳蜗 内 振动 的 液 耳 鼓 是 一 张 紧 崩 的 圆 | 英国 维多利亚 时 代 的 号 角 状 助 听 = 


体 使 细胞 上 的 绒毛 产 。 ” 形 薄膜 .类 似 于 皮肤 组 织 ， | 器 .今天 ， 失 脱 的 人 则 可 以 学 
生 摇摆 ， 于 是 细胞 发 。 ”有 小 指甲 那么 大 。 耳 鼓 上 | 习 导读 和 咀 语 ， 现 代 化 的 
出 神经 冲动 。 如 果 有 轻微 的 破损 ， 也 像 
电子 助听器 也 能 也 能 为 其 
皮肤 一 样 自己 会 愈合 。 这 
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视网膜 上 的 图 像 


眼睛 内 部 


颠倒 的 世界 ? 
由 于 晶状体 的 特殊 工作 方式 


一 一 一 一 调 焦 


晶状体 | 
视网膜 可 围 肌 肉 组 织 可 以 人 


晶状体 在 看 
远 处 的 物 

薄 一 些 ， 这 样 光线 就 能 准确 地 
落 在 视网膜 上 


光线 的 强度 

虹膜 可 以 通过 自身 的 变化 调整 瞳孔 的 大 
小 。 在 光线 强 的 情况 下 它 让 瞳孔 缩小 ， 避 免 
娇 弱 的 眼睛 内 部 被 强 光 伤害 


提高 视力 
眼镜 和 隐形 眼镜 可 必 

光线 的 路 径 ， 所 以 能 帮助 那些 

眼睛 无 法 准确 聚焦 的 人 看 得 更 清楚 


| = 


: 晶状体 
更 准确 。 世 界 上 第 一 副 眼 镜 诈 生 于 13 人 5 
世纪 。 布 莱 叶 语文 是 刻 在 书页 上 的 名 种 


加 点 符号 ， 言 人 通过 手 的 甬 摸 就 可 以 阅 i 
读 。 这 喜 寺 文系 统 是 法 国 言 人 学 生 品 易 、 , 


布 莱 叶 (1809-1852) 于 1824 年 发 明 的 ， 当 近视 : 晶状体 把 图 像 投 用 四 透镜 纠正 近视 。 
时 他 只 有 15 几 。 射 到 视网膜 的 前 面 - 
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嗅觉 、 味 觉 与 触 党 


人 体 主要 的 感觉 是 听觉 和 视觉 ， 但 是 嗅觉 同样 也 很 重要 。 嗅 觉 

能 帮 我 们 从 远 处 辨认 物体 ， 这 一 点 不 同 于 味觉 和 触觉 。 味 觉 与 嗅觉 

很 类 似 ,但 味觉 只 能 感觉 到 饮食 的 味道 ， 而 不 能 像 嗅 觉 那 样 感觉 空气 中 的 气味 。 味 

觉 和 嗅觉 都 可 以 辨别 饮食 是 否 变 质 腐 自 ， 因 为 腐 自 的 东西 会 有 不 好 的 气味 和 味 

道 。 我 们 的 皮肤 也 有 预警 的 功能 。 如 果 身 体 处 在 极端 的 高 温 、 低 温 或 高 压 等 危险 
环境 中 ， 皮 肤 就 会 向 大 脑 报警 。 


嗅 毛 


、 鼻 的 内 部 
我 们 呼吸 时 带 有 气味 的 气体 会 经 过 鼻 
院 。 鼻 腔 项 部 有 一 片 妆 
嗅 毛发 现 气味 后 ， 依 附 在 御 毛 上 包 细 胆 重 
立刻 向 大 脑 传送 神经 冲动 。 同 样 ， 舌 头 上 
的 味 欧 也 可 以 感觉 食物 中 的 味道 。 味 荔 是 
聚集 成 一 群 的 洋 芭 状 的 微小 细胞 。 它 们 散 
布 在 舌 面 上 ， 周 围 有 稍 大 一 些 的 突起 ， 叫 
做 舌 乳 头 。 一 经 分 辨 出 甜 、 咸 、 酸 和 苦 
4 种 主要 味道 ， 味 车 细胞 就 会 向 大 脑 传 
送 神经 冲动 


通 向 大 脑 的 嗅觉 神经 


pr 味 车 
We 人 一 般 会 有 1 万 个 味 匡 ， 主 要 分 布 在 血 面 
在 叫做 曹 状 乳头 的 细小 吓 出 物 ( 参 
名 彩 放大 图 中 欠 红 色 的 突起) 中间 。 
所 部 分 ee 
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睹 :已 

世代 居住 在 不 同 地 区 的 不 同 
种 族 有 着 不 同 的 皮肤 颜色 。 在 阳 
光照 射 强烈 的 地 方 ， 皮 肤 会 生成 更 多 的 天 
然 黑 色 物质 一 一 黑色 素 ， 以 使 皮肤 下 面 的 
只 免 受 阳光 中 紫外 线 的 伤害 。 经 过 几 和 干 
出 现 了 黑 皮 肤 的 人 种 。 生 活 


区 的 种 族 肤色 则 比较 浅 
表皮 
这 层 皮 肤 繁 皮脂 腺 可 以 润滑 皮肤 
殖 最 快 ， 形 成 了 美国 印 地 安 人 


由 死记 细胞 组 成 欧洲 人 非洲 人 
\ / 亚洲 人 


触觉 小 体 
( 麦 斯 纳 氏 小 体 ) 


这 层 皮 肤 中 有 


感受 器 ， 神 经 、 血 
管 、 汗 腺 和 正在 生 
长 的 毛根 


皮 肤 

皮肤 是 人 体 表面 一 层 柔 软 的 保护 性 外 
洗 浴 套 。 它 既 可 以 这 挡 高 温 、 严 寒 、 水 、 细 菌 和 
守 天 和 深 以 各 等 个 大 碧 生 不 过 攻 | 有害 币 线 ， 又 可 以 保持 体温 、 留 入 体液 ,皮肤 
是 近代 才 开始 的 。 过 去 ,距离 人 们 层 用 显微镜 才能 看 到 的 死 皮 细胞 ， 它 
各 近 的 寺 水 是 内 巡 的 洒 济 ， 因 此 各 届 大 总 | 们 由 于 角 蛋 白 的 作用 已 经 硬化 。 每 当 身体 活 
动 、 穿 衣服 、 洗 浴 的 时 候 ， 都 会 有 数 以 百 
1 站 亲信 行 击 知 吉 此 全 万 计 的 表皮 细胞 脱落 下 来 。 它 们 下 面 的 细 
| 下 繁殖 迅速 , 逐 浙 上 移 代 蔡 它 们 的 位 置 . 表 
a ， 受 器 可 以 感受 到 接 甬 、 
压力 、 疼 涤 、 冷 和 热 。 真 皮下 面 的 脂肪 层 

可 以 缓冲 振动 ， 隔 高 冷 热 


旁 协助 ( 右 图 )。 
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神经 与 反应 


神经 与 荷尔蒙 ( 见 第 158 一 159 页 ) 一 起 控制 .协调 整个 身体 ,使 身体 


自动 神经 

如 图 所 示 的 神经 网 络 主要 处 理 那 上 
意识 的 大 脑 的 信息 。 换 言 之 ， 这 些 都 是 
够 感觉 到 ， 并 可 加 以 控制 的 。 与 之 并 行 的 还 
有 另 一 套 神 经 网 络 ， 叫 做 自动 神经 网 络 
主要 位 于 胸腔 和 腹腔 ， 负 责 处 理 人 体 F 
生命 活动 ， 比 如 心跳 、 规 则 性 呼吸 、 消 化 
排泄 和 血压 等 。 这 套 系统 虽然 也 受 大 脑 控 
制 ， 但 它 是 自动 工作 ， 属 于 潜意识 范畴 


人 体 艺术 家 

处 于 文艺 复兴 时 期 的 安 德 烈 亚 
斯 维 塞 利 亚 斯 (1514--1564)， 是 
继 达 ' 芬 奇 之 后 的 又 一 位 伟人 ， 他 把 人 体 
解剖 当成 了 一 门 艺术 。 维 塞 利 亚 斯 出 生 于 
布鲁塞尔 ， 年 仅 23 岁 时 就 已 经 在 意大利 的 
由 多 瓦 出任 医 学 教授 一 职 。 他 对 人 体 进行 
解剖 和 仔细 研究 ， 并 把 他 所 看 到 的 东西 给 
制 成 精美 准确 的 图 画 。 他 
不 顾 众 人 的 反对 ， 
纠正 了 如 林 的 忧 
统 理论 ( 见 第 
146 页 ).1543 
年 他 出 版 的 
著作 《人 体 
结构 》 开 创 了 
科学 解剖 学 的 
新 时 代 。 


能 根据 感觉 器 官 传 来 的 外 界 信息 做 出 相应 的 反应 。 神 经 系统 分 为 两 大 

部 分 : 一 是 中 枢 神经 系统 ， 包 括 脑 稍 链 ;一 是 周围 神经 系统 ， 即 遍布 

于 全 身 的 细 条 状 神经 细胞 。 这 些 神经 细胞 之 间 互 相 联系 ， 同 时 还 将 神经 中 枢 与 各 
个 器 官 和 组 织 连 接 起 来 。 人 体内 的 神经 总 长 超过 5 万 公里 。 


大 脑 一 一 一 一 一 
大 脑 是 整个 身体 的 
中 枢 ( 见 第 168 一 169 
页 ) 。 和 神经 系统 的 其 他 
部 分 一 样 ， 大 脑 也 是 由 
相互 连接 的 神经 细胞 组 
成 。 每 个 细胞 都 有 一 个 
线 状 突起 ， 用 于 传输 神 
经 冲动 的 微弱 电讯 号 


Wi 


Wh 


了 夹 
] 
2 


的 索 状 神经 组 
织 向 上 延伸 到 
大 脑 底 部 。 兰 
鳍 位 于 肴 柱 内 
的 管道 里 , 可 以 
免 受 碰撞 ， 兰 
髓 神经 末梢 从 
主干 伸展 到 人 
体 的 各 个 器 官 
和 部 分 


了 7877 
pg 一 
ES 


周围 神经 \ 

每 根 神经 都 有 很 多 月 局 
显微镜 才能 看 见 的 神经 细 
胞 “ 线 ”。 感 觉 神经 把 信 
号 从 各 个 感觉 器 官 传送 到 大 
大 脑 ， 运 动 神经 则 把 信号 俩 
从 大 脑 传送 到 肌肉 
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-人 疯狂 与 疯人院 


大 了 脑 系 乱 是 所 有 疾病 中 最 为 茂 手 的 
一 类 。 患 有 癫 病 的 人 在 发 病 时 , 大 
脑 失去 控制 ， 通 过 神经 网 络 随意 传输 神经 
冲动 ， 使 得 身体 突然 冶 挛 、 抽 擂 。 过 去 
任何 患 有 大 脑 神经 失调 的 人 都 被 称 为 
“疯子 "， 关 进 了 像 伦敦 伯利恒 那样 的 
精神 病院 或 疯人院 ( 右 图 )。 今 天 ， 很 多 脑 
神经 疾患 都 可 以 用 药物 和 其 他 方法 来 治疗 . 


快速 反应 


快速 反应 机 钻 


高 度 协 调 


跑 直 元 
跑步 、 唱 


速 挪 开 手 指 。 这 个 过 程 就 
叫 反射 动作 ， 


希腊 雅典 奥 
林 匹 克 运动 场 上 
的 雕塑 
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控制 中 枢 


大 脑 是 整个 身体 的 控制 中 枢 ， 也 是 意识 与 智力 的 基础 。 整 个 
中 枢 网 络 由 大 约 1000 亿 神经 细胞 构成 ， 其 中 每 一 个 细胞 都 同 50 万 
个 其 他 神经 细胞 相连 接 。 这 个 复杂 得 令 人 难以 想象 的 网 络 专门 用 来 传导 神经 冲 
动 。 大 脑 中 的 许多 活动 都 是 在 你 不 知 不 觉 、 毫 无 意识 的 情况 下 进行 的 “自动 大 脑 ” 
控制 着 心跳 、 呼 吸 、 消 化 、 体 温和 其 他 许多 身体 机 能 。 大 脑 的 某 些 区 域 具有 某 些 
具体 功能 。 


丘脑- 3 王 皮 层 
这 一 部 分 状 如 鸡蛋 ， 是 大 这 个 满 是 裙 招 的 灰色 物质 "大 约 有 2 一 4 
脑 皮层 与 大 脑 其 他 部 分 之 间 的 毫米 厚 ， 包 豪 在 占 大 脑 90% 的 两 个 大 脑 半 球 


的 外 面 。 大 脑 皮 层 主要 负责 思考 、 记 
忆 、 学 习 、 感 觉 和 身体 控制 ( 见 下 
页 ) 


中 转 站 。 它 可 以 过 滤 掉 许多 神经 
冲动 或 改变 它们 的 方向 , 使 “ 思 
考 " 皮 层 可 以 专注 于 重要 的 事情 


下 丘脑 

只 有 指 尖 大 小 的 下 丘脑 
调节 人 的 基本 冲动 和 需求 
比如 饥饿 、 口 渴 、 心 跳 、 呼 
吸 ， 血 压 ， 体 温 以 及 性 行为 
等 


小 脑 

小 脑 是 两 块 布 满 褚 皱 的 圆 形 
突出 物 ， 看 起 来 就 像 小 型 的 大 脑 
半球 。 它 负责 协调 和 组 织 肌 肉 的 
活动 


延 人 丹 

位 于 大 脑 最 低 端 , 
着 岩 相 接 。 延 条 参 与 自动 控制 的 
命 活 动 ， 如 脉搏 频率 ， 消 化 、 呼 吸 
和 咀嚼 等 


解读 头颅 上 的 包 块 


人 的 智力 ， 
信 ， 会 有 什么 样 的 情绪 化 行为 。 
们 认为 骨 相 学 纯 属 伪 科 学 
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大 脑 分 区 

大 脑 皮层 的 不 同 区 
域 是 各 种 心理 活动 的 中 
心 


国 | 身体 运动 中 杠 


国 阅读 和 理解 知觉 意识 
| 叶 国 训 沈 
国 言语 国 身体 感觉 中 枢 


动物 的 大 脑 
人 是 地 球 上 智力 最 高 的 动物 ， 这 在 各 种 哺乳 动物 的 大 脑 中 ， 因 为 每 种 功能 
主要 归功 于 人 类 的 大 脑 ， 不 其 是 大 脑 
更 准确 一 
层 的 大 小 与 


动物 的 重要 程度 不 同 ， 听 力 、 视 觉 等 
域 大 小 也 各 不 相同 . 咱 
重要 ,对 黑猩猩 则 没 那 么 重要 。 黑 
灵长目 动物 的 大 脑 里 都 有 较 大 的 非 


8 的 大 站 身体 红 根 太 ， 人。 特区 吉 
老鼠 黑猩猩 国 s 国 坊 国 风 
国光 国 避 X 二 


猫 头 


有 些 民族 直到 近代 还 会 割 下 敌人 的 头颅 , 保 
存 起 来 以 纪念 自己 在 战斗 中 的 胜利 。 还 有 些 人 甚 
至 以 为 吃 下 敌人 的 大 脑 就 能 获得 更 多 的 勇气 和 智 
正 。 这 些 传统 曾经 流传 在 南美 洲 的 一 些 地 方 以 及 巴 
布 亚 新 几内亚 和 印度 尼 西 亚 (如 右 图 所 示 )， 现 在 这 种 
做 法 已 经 极为 罕见 。 
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生 殖 


男性 与 女性 的 生殖 系统 专门 负责 生育 婴儿 。 交 配 (性 交 ) 
和 怀孕 是 生命 循环 里 的 一 个 自然 环节 ， 是 所 有 动物 都 有 的 
行为 。 父 母 生育 孩子 ,孩子 长 大 后 再 生育 自己 的 孩子 , 于 
是 子 子孙 孙 ， 世 代 相 传 。 人 类 生殖 行为 的 生物 原理 与 我 们 
的 哺乳 类 近亲 (如 猴子 ) 颇 为 相似 。 


男性 生殖 器 官 
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生命 的 秘密 


通常 只 有 一 个 精子 
细胞 可 以 和 卵细胞 


寺 合 
结合 


24 小 时 后 受精 卵细胞 
开始 分 裂 


4 个 月 大 的 胎儿 ， 由 脐 


周 时 的 胚胎 
6 周 时 的 胚胎 。 带 与 母亲 的 胎盘 相连 。、 


字 叫 胎儿 时 , 
阴道 来 到 人 世 。 


胎 盘 

给 胎儿 提供 养分 的 
特殊 器 官 叫 胎盘 。 胎 盘 
把 妈妈 血液 中 的 养分 和 
氧 穿 过 一 层 薄膜 输送 到 
胎儿 的 血液 中 , 这 个 输送 
过 程 要 经 过 一 条 “生命 


关闭 的 子宫 颈 


大 气压 Air pressure 大气 中 的 空气 由 于 地 球 引力 作用 
于 地 球 表面 的 力量 。 


交流 电 Alternating current(A.C.) ”一 种 能 逆转 流动 方 
向 的 电流 。 


安培 Amp ”电流 单位 
解剖 学 Anatomy 关于 生物 内 部 结构 的 研究 


动脉 Artery 将 血液 从 心脏 送 往 身体 各 个 器 官 和 组 织 
的 血管 。 


be 包围 在 行星 周围 起 保护 作用 的 气 


原子 Atom 元 素 中 最 小 的 部 分 。 
电容 器 Capacitor ”能够 储存 少量 电能 的 一 对 电极 。 


毛细 管 Capillaries ”由 很 小 的 血管 组 成 的 一 个 网 络 ， 将 
氧气 和 养分 传送 给 附近 的 组 织 。 


软骨 Cartilage 一 种 光滑 有 弹性 的 物质 ， 它 覆盖 在 骨 
头 末端 的 关节 处 ， 也 是 耳鼻 等 器 官 的 框架 


催化 式 排 气 净化 器 Catalytic converter 汽车 排 气 系统 
里 的 一 种 装置 ， 可 以 先 清除 引擎 产生 的 大 部 分 有 害 气 
体 ， 然 后 再 把 废气 排放 到 空气 中 。 


细胞 Cell ”生物 的 基本 组 成 体 ， 一 般 的 细胞 直径 为 1 齐 
米 的 1%， 只 有 用 显微镜 才能 看 见 。 


电路 Cireuit ”电流 连续 流动 的 通路 ， 


气候 Climate 一 定 地 区 经 过 长 时 间 观 测 所 得 到 的 概括 
性 的 气象 情况 。 


可 燃 物 Combustible 一 种 容易 燃烧 的 物质 。 
像 勺子 内 侧 一 样 向 内 误 曲 的 面 。 
导体 Conductor 电流 能 够 通过 的 物质 ， 比 如 铜 。 
凸 面 Convex 像 球 一 样 向 外 突出 的 面 。 


横 甩 膜 Diaphragm 哺乳 动物 身体 中 分 隔 胸 腔 和 腹腔 
的 一 片 结实 的 肌肉 。 


直流 电 Direct current(D.C.) 持续 朝 一 个 方向 流动 的 电 
流 。 


由 面 Concave 


向 术语 解释 


DNA 一 种 包含 所 有 遗传 信息 的 分 子 ， 它 从 父辈 传 给 
子孙 ， 告 诉 人 体 应 该 如 何 成 长 - 


磁场 Domains 成 群 的 原子 受 磁 性 吸引 排列 在 一 起 。 
发 电机 Dynamo 利用 磁力 和 动能 发 电 的 机 器 。 
电磁 辐射 Electromagnetic radiation ”以 直角 振动 的 电 
波 和 磁 波 ， 能 够 穿越 太空 。 电 磁 辐 射 包 括 光 、 无 线 
电波 ， 红 外 线 和 紫外 线 的 辐射 。 


电磁 光谱 Electromagnetic spectrum 已 知 电磁 辐射 的 
所 有 范围 


电磁 Electromagnetism” 电 和 磁 之 间 的 关系 。 

电子 Electron ” 带 负电 的 微小 粒子 。 

酶 Enzyme 一 种 能 加 速 化 学 反应 的 生物 物质 。 

燕 发 Evaporation ”液体 受热 变 成 气体 的 过 程 。 
be pte 一 种 用 极 细 的 玻璃 纤维 传输 光 


焦点 Focus 光线 聚集 在 焦点 上 形成 清晰 的 图 像 


化 石 燃料 Fossil fuels ”由 几 百 万 年 前 的 动 植物 形成 的 
煤 、 石油 、 天 然 气 等 燃料 


频率 Frequency 声音 每 秒 钟 振动 的 次 数 ， 单 位 是 赫兹 


保险 丝 Fuse 能 融化 的 细 金 属 丝 ， 是 保护 电路 的 一 种 
安全 装置 ， 


引力 Gravity ”两 个 物体 相互 吸引 的 力量 。 引 力 的 大 小 
取决 于 两 个 物体 的 体积 。 


全 息 图 Hologram 一 般 是 利用 激光 做 成 的 三 维 图 像 。 
荷尔蒙 Hormone 一 种 起 “化 学 信号 员 " 作 用 的 身体 物 
质 。 荷尔蒙 由 内 分 泌 腺 分 泌 ， 通 过 血液 在 身体 里 特 
环 ， 能 影响 某 些 细胞 和 器 官 的 工作 方式 。 
湿度 Humidity ”空气 中 水 蒸气 的 含量 。 


水 力 发 电 Hydroelectric power 利用 流水 落差 发 出 电 


力 。 
图 像 Image 物体 在 镜子 或 晶状体 里 产生 的 “画面 
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绝缘 体 Insulator 不 能 导电 的 物体 。 

激光 装置 Laser ”一 种 能 发 出 某 一 特定 波长 的 强烈 、 
不 发 散 的 光 的 机 器 , “laser" 一 词 是 英文 中 * 受 激 辐 射 
式 光 频 放大 器 "的 缩写 。 

透镜 Lens ”一 种 表面 呈 弧 状 、 能 折射 光 的 透明 物质 。 


韧带 Ligament 关节 周围 一 种 坚韧 、 略 带 弹性 的 带 状 
组 织 ， 能 在 关节 处 连接 骨骼 ， 并 支持 ， 固 定 关节 。 


磁力 线 Line of force 磁体 沿 着 磁力 线 发 挥 自己 的 力 
量 。 力 线 从 北极 延伸 至 南极 ， 覆 盖 整 个 磁体 。 由 它 
们 构成 了 磁场 。 

物质 Matter 任何 有 重量 , 占 空间 而 且 能 被 看 到 的 东西 。 


ee 包容 一 个 细胞 体 或 者 更 大 组 织 的 薄 “ 皮 


分 子 Molecules ”构成 任何 物体 的 小 的 单位 。 


肌肉 Muscle 专门 用 于 收缩 的 身体 组 成 部 分 。 身体 的 
所 有 运动 都 是 肌肉 完成 的 。 


神经 Nerve 专门 用 于 传递 微弱 电信 号 信息 或 脉冲 信 
id lis ti 
机 能 。 

原子 核 Nucleus 原子 的 中 间 部 分 , 由 质子 和 电子 构成 。 
欧姆 Ohms ”电阻 的 计量 单位 


视觉 神经 Optic nerve “一 条 绳 状 的 狭长 组 织 ， 它 将 眼 
睛 的 电信 号 传送 到 大 脑 。 


矿石 Ore 一 种 能 提炼 金属 的 天 然 物 质 。 

器 官 Organ 身体 的 主要 组 成 部 分 。 

奥 氧 层 Ozone layer 地球 大 气 层 中 由 名 叫 臭氧 的 气体 
组 成 的 一 个 空气 层 ， 太 阳光 里 90% 的 有 害 紫外 线 辐射 
都 被 它 吸收 。 

粒子 Particles ”物质 中 微小 的 组 成 部 分 。 


光合 作用 Photosynthesis 绿色 植物 利用 来 自 于 水 、 太 
阳 、 矿 物 和 二 氧化 碳 的 能 量 制造 食物 的 过 程 。 


色素 Pigment 任何 能 把 颜色 带 给 植物 或 动物 细胞 的 
物质 ， 或 者 任何 能 够 研磨 成 粉末 用 来 绘画 、 染 色 的 


强 


三 棱镜 Prism ”通常 是 用 玻璃 做 成 的 透明 体 ， 能 用 来 
分 开 可 见 光 中 的 色彩 - 


质子 Protons 带 正 电荷 的 微小 粒子 。 
雷达 Radar 通过 反射 的 无 线 电波 跟踪 物体 的 位 置 。 
反射 Reflection ” 光 从 一 个 表面 反弹 回来 。 


折射 Refraction ”光线 穿 过 一 种 介质 进入 另 一 种 介质 
时 发 生 弯曲 


呼吸 作用 Respiration 发生 在 所 有 生物 细胞 内 的 一 种 
化 学 过 程 。 在 呼吸 过 程 中 ， 食 物 由 于 氧气 的 存在 而 
“燃烧 "， 释 放出 能 量 。 

太阳 能 Solar energy ”太阳 的 能 量 


静电 Static electricity 一 般 是 由 于 摩擦 产生 的 静止 的 
电荷。 


同 温 层 Stratosphere 大气 层 的 上 层 ， 距 离 地 面 大 约 
10 公 里 。 


肌 硅 Tendon 肌肉 末端 强劲 有 力 的 索 状 部 分 ， 将 肌肉 
自身 和 肌肉 依附 的 骨骼 连接 在 一 起 。 


潮汐 Tides 海水 受到 太阳 和 月 亮 的 引力 ， 每 天 起 落 两 


次 

组 织 Tissue 一 群 要 完成 同一 项 工作 的 同类 细胞 ， 比 
如 肌肉 或 神经 组 织 。 不 同 的 组 织 集中 在 一 起 组 成 主 
要 的 身体 器 官 。 


变压器 Transformer ”一 对 环绕 着 同一 铁 芯 的 线圈 ， 
用 来 改变 交流 电 的 电压 。 


涡轮 机 Turbines ”由 蒸汽 ， 水 或 者 空气 带动 的 齿轮 或 
马达 。 


真空 Vacuum 一 个 不 存在 任何 东西 的 空间 。 
静脉 Vein 将 血液 从 人 体 器 官 和 组 织带 回 心 脏 的 大 血管 
伏特 Volt ”用 伏特 计 测量 的 电流 压力 的 计量 单位 ， 
瓦特 Watt 电功率 的 计量 单位 。 

波长 Wavelength 相 邻 的 两 个 波峰 或 波 谷 之 间 的 距离 。 
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酸雨 acid rain 111,131 

声学 acoustics 22-23 

飞机 aeroplanes 18,20,25,72,73,138 

空气 air 10,11,12,18,22,23,26， 
27,30,31,36,48,49,60~75,76,80,81, 
82,86,93,95,97,109,113,136,140,147, 
152,153,160,162,164 

大 气压 air pressure 60,62,63,65， 
68,69,72,75,172 

交流 电 alternating current 130， 
132,172 

铝 aluminium 122,129.136 

肺泡 alveoli 64,153 

放大 amplifying 26,30-~31 

振幅 amplitude 18,19 

安培 amps 126,127,172 

解剖 学 anatomy 146,147,166,172 

动物 animals 6,12,13,15,17,30,42.52， 
53,64,66,76,77,78,80,81,82,94,103, 
130,134,136,148,152,160,161,169, 
170 

阿 基 米 德 螺旋 泵 Archimedes serew 
89 


动脉 arteries 147,156,157,172 
大 动脉 aorta 156 
颈 动脉 carotid 156 
股 动脉 femoral 156 
肺动脉 pulmonary 156 
大 气 层 atmosphere 11,62,63,64,82, 
86,88,116,117,129,139,140,172 
原子 atoms 76,92,98,99,120,121， 
123,128,143,172 
细菌 bacteria 43 
蝙蝠 bats 17,22 
亚历山大 格雷 姆 * 贝尔 Bell， 
Alexander Graham 31,140 
岛 类 birds 13,15,17,36,46,52,70,99 
血液 blood 63,64,65,81,92,99,147， 
148,150,152,153,154,155,156,157, 
160,161,166,168,171 
血细胞 ， 血 球 cells 156,160,161 
血型 groups 157 


5,160,161 


骨 骼 bones 12,30,37,53,96,146,147, 
148,149,150,162,166 
大 脑 brains 12. 3,121,142， 


146,147,148,157,1 
164,166,167,168,169 

呼吸 breathing 148,152,153,164, 
166,168,171 

燃烧 burning 60,114,133,139,152 


,159,162,163, 


电费， 缆 线 cables 28,79,105.110,132, 
133,137,139,141,143 


环 术 化 对 car Doe ra 65,155, 
158 
氧化 碳 carbon dioxide 41,60,61, 
64,66,67,74,82,83,95,101,110,131, 
153,156,158 

软骨 cartilage 146,149,172 

催化 式 排 气 净 化 器 catalytic 
converters 108,172 

细胞 cells 65,68,69,104,125,142， 
146,147,150,152,156,159,160,161, 
162,164,165,166,167,168,170,171, 
172 

化 学 物质 chemicals 34,42,50,52,77， 
81,82,89,95,96,100,102,104,109, 
111,115,116,131,134,135,136, 
139,146,152,155,158,159,160,161, 
171 

叶绿素 chlorophyll 41,82,95 

电路 circuits 126,127,134,156,172 

循环 系统 circulatory system 
147,156,157,160,161 

气候 climates 116,172 

煤 coal 77,93,94,101,102,103,104， 
110,111,115,117,130,131 

耳蜗 cochlea 13,162 

线圈 coils 105,109,128,129,130,132 

可 燃 物 combustible 100,101,134, 
172 

交流 ,沟通 communication 3,17.19, 
21,36,140,141,142 

光盘 compact discs 28.29.56,57 

罗盘 compasses 44,105,122,124, 128 

压缩 空气 compressed air 74,75 

电脑 computers 30.69,123,136,138， 
140,141,142 

四 面 concave 46,49,163,172 

冷凝 condensation 6 

传导 conduction 99,1 
172 

对 流 convection 68.69,99 

凹面 convex 46,48,51,163,172 

铜 copper 105,122,126 

核 , 芯 core 94,95,105 

角膜 cornea 52,163 

文化 cultures 8,34.41,159 


26,127,136, 


( 电 ) 流 currents 70,83,104,105， 
107,109,120,122,124,126,127,128, 
129,130,132,136,137,139,140,141, 
143 

莱 奥 纳 多 * 达 * 芬 奇 da 
Leonardo 151,166 

水 坝 dams 77,88,107,111,131 

横 甩 膜 diaphragm 64,147,152,172 


Vineci， 


消化 digestion 92,154,155,158， 
166,168 
直流 电 direct current 130,132， 
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疾病 diseases 81,156,158,160,161, 
165 

DNA 146,171,172 

耳朵 ears 12,13,1 
148,162 

地 球 Earth, the 11,36,40,44,56,60， 
62,63,66,68,69,80,84,85,86,92,94, 
98,101,102,103,106,116,123,124, 
125,131,140,143,169 

地 震 earthquakes 56,93 

回声 echoes 22- s 

托马斯 * 爱迪生 Edison, Thomas 
42,133 

电机 electric machines 
137 

电信 号 electrical signals 12,13， 
28,29,31 

电 electricity 29,34,56,88,98,104, 
105,106,107,110,111,113,120, 121, 
122,124,125,128,129,130,131,132, 
133,134,135,136,137,138,139,140, 
141,165 

电解 electrolysis 136,137 

电磁 辐射 electromagnetic radia 
36,37,172 

电磁 光谱 electromagnetic spectrum 
36,37,172 

电磁 electromagnetism 28,40,105， 
109,122,123,128,129,130,132,138， 
172 

电子 electrons 
135,172 

能 量 energy 18,21,24,30,36,37,40， 
41,56,64,67,71,81,88,92,93,94,95, 
96.97,98,100,102,104,105,106,107, 
108,110,111,112,113,114,115,116, 
117,120,121,130,131,13: 
142,143,152,153,154,159 


8,22,30,31,93, 


14,136, 


on 


120,121,126,127, 


174 


引擎 engines 72,89,93,96,101,108, 
109,110,111,115,134,138,139 


表皮 epidermis 67， ,165 
蒸发 evyaporation 74,82,86,89,172 
废气 ,尾气 exhausts 61,96,108,109， 
114,134 
眼睛 eyes 39,50,52,53,54,62,162， 
163 
复眼 compound 53 
纤维 光学 ( 见 光学 ) fibre optics 
火 fire 34,35,48,60,61,64,72,100,101, 
147,153 
鱼 类 fish 13,25,53,64,65,80,81,95， 
99,125 
飞行 night 18,20,72 
荧光 fluorescence 42.115,121 
焦点 ,聚焦 focus 48,49,5 
力量 , 力 forces 26,122,126 
化 石 燃料 fossil fuels 94,102,103， 
104,106,107,116,130,131,172 
频率 frequency 16,17,21,31,112,172 
燃料 fuels 72,94,96,100,104,106， 
107,108,111,114,115,116,117,130, 
131,139,142 
聚变 fusion 40,42,57,117,142 
激光 聚变 laser 57 
核 聚 变 nuclear 40,42,117 
伽利略 Galileo 93,97 
伽 马 射 线 ( 见 光线 ) Gamma rays 
气体 ,煤气 (天 然 气 ) gases 10,20,34， 
40,41,42,56,60,61,62,63,67,74,76, 
， 5,101,102,103,104,108, 
110,113,115,116,117,121,130,139 
发 电机 generators 104,105,106,130, 
131,133,134,139 
地 热 geothermal energy 97.106 
腺 glands 155,159,170 
肾上腺 adrenal 159 
卵巢 ovaries 159,170 
脑 下 垂体 pituitary 159 
塞 丸 testes 159,170 
甲状 腺 thyroid 159 
玻璃 glass 48,50,51,111 
全 球 升温 global warming 116,131 
地 心 引 力 gravity 60,62,68,116,172 
温室 气体 greenhouse gases 101, 
116,131 
毛发 ,绒毛 hairs 13,27,67.82,152, 
162,164,165 


听觉 ,听力 hearing 9,10,12,13,16， 

8,30,31,60,162,169 

心脏 hearts 7,63,147,150,152,153,， 
156,157,166,168 

热 ,热量 heat 35,36,37,41,44,93， 
95,96,97,98,99,100,101,102,103,104, 
106,107,110,112,116,122,125,131, 
136,143,164,165 

氨 helium 60,61,109,142 

荷尔蒙 hormones 158,159,166,172 

湿度 humidity 60,74,172 

水 力 发 电 hydroelectric power 
77,88,94,111,130,131,133,172 

氨 hydrogen 40,60,76,96,104,109， 
117,131,142,143 

图 像 ,影像 ,映像 images 46,49,50， 
52,53,55,57,163,173 

红外 线 infra-red 4,36, 7,56 

昆虫 insects 15,17,34,36, 6.51 ,53,65, 
142 

乐器 ,工具 instruments 8,26,27,30,50， 
113 

肠 intestines 147， 55,158 

铁 iron 61,75,88,105,110,111,122， 
123,124 

喷气 机 jets 18,20,63,72,73 

关节 joints 148,149 

肾 kidneys 24,147,158,159,160 

动能 kinetic energy 97,98 

语言 languages 12,14,15,35 


53,163,173 
光 light 20,24,30,34~37,42~57,96, 
100,104,107,112,113,115,116,121, 


磁力 线 lines of force 
173 

液体 liquids 10,20,24,56,61,76,116， 
124 

肝脏 liver 147,158 

肺脏 lungs 63,64,65,147,152,153， 
156,157,158 

淋巴 lymph 160.161 

机 器 machines 24,30,93,105,110,134, 
136,137,143 

磁体 ,磁铁 magnets 28,105,120,122, 
123,124,125,128,129,142,143 


124,125, 


放大 magnification 48,50 

哺乳 动物 mammals 13,36,71,80,81， 
99,169,170,171 

膜 membranes 30,146,171,173 

水 银 mercury 42,98,99,121 

金属 metals 11,21,24,25,42,61,110， 
114,121,124,126,127,128,129,134, 
135,136,137 

微生物 microbes 152,160,161 

显微镜 microscopes 24,46,50,51， 
121,147,164 

微波 microwaves 36,117 

矿物 质 minerals 76,82,85,148 

镜子 mirrors 46,47,51,55,56,57,115 

分 子 molecules 11,20,62,71,76,98,173 

月 亮 moons 40,44,56,63,116 

摩尔 斯 电码 Morse Code 43,140 

肌肉 muscles 52,53,64,65,92,99,104， 
105,121,146,147,148,150,151,152, 
153,155,156,157,162,165,166,167, 
171,173 

音乐 music 8,9,26,27,28,30,112,113， 
141 

神话 和 传说 myths and legends 41， 
45,94,100,124,151,159 

航海 ,航空 ,航行 havigation 124,125， 
138 

才 虹 neon 42,60,61,121 

神经 nerves 53,121,146,147,148,154， 
162,163,164,165,166,167,168,169, 
171,173 

运动 神经 motor 167 

中 子 neutrons 106,120 

艾 萨 克 ' 牛顿 历 士 Newton,Sir Isaac 
39 

氮 nitrogen 60,61,63,95 

核 聚 变 ( 见 聚 变 ) nuclear fusion 

核能 nuclear power 104,106,107， 
115,130,139,142,143 

核子 nucleus 120,146,173 

营养 ,养分 nutrients 66,82,89,152， 
153,154,155,156,157,158,160,171 

海洋 oceons 116,122,124,138 

欧姆 ohms 126,127,173 

石油 oil 42,77,93,94,101,102,103， 
104,107,108,110,111,113,114,115, 
117,130,131,137,141,149,165 

视力 的 ,光学 的 optical 39,50,55,98 
光纤 , 光 导 纤维 fibres 57,143,172 
幻觉 ,错觉 illusions 55 


175 


视觉 神经 nerves 52,53,173 

器 官 organs 146,147,150,154,158， 
173 

氯气 oxygen 41,60,61,63,64,65,66， 
75,76,81,83,96,100,101,104,110, 
131,152,153,156,157,171 

臭氧 ozone 

臭氧 气体 gas 60,116 

奥 氧 层 layer 37,62,63,116,173 

胰腺 pancreas 158,159 

粒子 particles 26,36,61,76,106,125， 
152,173 

光合 作用 photosynthesis 41,66,67， 
82,95,102,173 

色素 pigments 39,41,46,95,173 

音 高 pitch 12,16,17,21,24,27 

植物 plants 40,41,60,61,66,67,82， 
83,94,95,102,103,107,108,130,137, 
160 

塑料 plastics 29,102,111,126 

钱 plutonium 115,142 

极地 ,磁极 poles 69,122,123,124 

花粉 pollen 36,61,66,67 

污染 pollution 61,65,77,78,108,109， 
111,114,134,139,142 

钾 potassium 95,137 

势能 potential energy 97 

发 电站 power stations 41,88,89， 
104,105,106,107,111,116,124,126, 
130,131,132,133,139,142,143,146 

压力 pressure 10,97,102,105,131, 
157,159,162,165,166,168 

棱镜 prisms 38,173 

蛋白 质 proteins 146,150 

质子 protons 120,173 

雷达 radar 36,87,112,173 

辐射 radiation 98,101,116,123 

无 线 电 ,收音 机 radio 11,3 
112,120,123,133,134.135,1 
141 

雨 rain 13,38,86,87,94 

彩虹 rainbows 38,39 

光线 ,射线 rays 36,37,42,48,49,52， 
56,62,163,165 

伽 马 射线 Gamma 37 

X- 光 射线 X-ray 25,37,123 
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,110, 
38,140, 


接收 reception 15,31 

再 生 , 再 循环 recycling 114,115 
反射 reflection 23,24,39,46,51,173 

折射 refraction 48,49,173 

格 拒 ,排斥 repels 122,123 

繁殖 reproduction 36,147,170,171 

电阻 resistance 126,127,132,143 

呼吸 ,呼吸 作用 respiration 64,67， 
147,152,173 

视网膜 retina 52 

河流 rivers 80,86,94,131,133 

杆 rods 53,163 

根 roots 82,83,95,137,154,165 

盐 salts 76,134,164 

卫星 satellites 36,56.69,87,98,116， 
117,138,140,141,143 

季节 ,四 季 seasons 44,86,136 

感觉 senses 13,52,164,165,166 

传感器 sensors 31,167 

阴影 shadows 44,45 

银 silver 122,126,137 

骨架 ,骨骼 skeleton 148,149,150 

皮肤 skin 71,83,146,147,160,161, 
162,165,167 

日 食 solar eclipses 44,45 

太阳 能 solar power 41,106,116,138， 
139,143,173 

声音 sound 6~31,60,93,97,100,102， 
140,141 

光谱 spectrum 38,95.98 

光速 speed of light 36,40,48,58,92， 
120,140 

声速 speed of sound 17,20-21,73 

兰 椎 spine 147,148,149,166,168 

恒星 stars 34,40,92,120 

静电 static electricity 120,121, 
124,125,134,173 

蒸汽 steam 93,96,97,101,104,105， 
106,107,108,110,111,115,130,131 

钢 steel 21,56,61,75,79,88,110,122,137 

骨 stomach 147,150,154,155 

同 温 层 stratosphere 62,63,116.173 

太阳 Sun,the 34. 
43,44,45,48,49,62,63,67,68,86,89, 
92,94.95.98,102,106,107,112,113， 
116,120,124,125,131,165 


电话 telephones 8,30,31,57,112,140， 
141 

天 文 望远镜 telescopes 50,120 
电视 television 36,38,87,110,112， 
113,127,132,133,140,141 

温度 temperature 42,62,86,98,99， 
100,103,110,114,116,117,124,143, 
168 

剧场 theatres 22,23 

温度 计 thermometers 98,99 

组 织 tissues 146,147,150,159,161， 
162,173 

变压器 transformers 105,132,173 

涡轮 机 turbines 73,88,104,106,107， 
116;130,131,139,173 

紫外 线 ultraviolet 36,37,42,62,116， 
165 

真空 vacuums 74.112,173 

静脉 veins 147,156,157,173 

闫 稳 脉 jugular 156 

肺静脉 pulmonary 156,157 

腔 静 脉 vena cavae 156, 157 

着 椎 骨 , 椎 骨 vertebrae 53,148,166 

振动 vibrations 12,13,16,2 
54,93,97,98,99,162 

伏特 volts 126,127,132,134,173 

水 water 10,21,23,24,25,41,48,60,61, 
64,65,66,67,68,71,76~83,84,85,86, 
87,88,89,93,95,97,100,101,104,105, 
106,107,110,111,116,125,130,131, 
134,147,148,155,158 

瓦特 watts 110,113,126,127,173 

波 waves 24,36,56,70,84,93,102,106， 
107,112 

红外 线 波 infra-red 36,98 

光波 light 140 

压力 波 pressure 10 

无 线 电波 radio 11,30,36,112,120,140 
声波 sound 10,17,18,19,20,21,22,25， 
26,31,140,162 

潮汐 ,海啸 tidal 11,93 

波长 wavelengths 17,19,36,37,38,39， 
98,173 

风 , 风 力 wind 14,15,66,68,69,86,94， 
104,106,107 

浮游 动物 zooplankton 80 


28,31, 
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